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RESUMEN

Esta tesis presenta &l redigefo v automatizacidn de un
sistema formado por una estacidén de bombeo vy un  terminal
de abastecimiento y distribuciodn de fuel o0il, el mismo
que es un combustible residuo de la refinacién del

petrélen usado en los sectores: eléctrico. industrial vy

NAVIEero.

Este sistema fue construido con caracter de emernente por
la Corporacién Estatal Fetrolera Ecuatoriana (CEFE),

siendo actualmente sw operacidn manual .

En el primer capitulo de esta tesis se hace una
descripeidn del Fuel o0il indicandose la Forma e
transportacion y los sitios ce distribucidng s
proporciona  ademas una proyeccién de la oferta vy la
daemanda del mismo. En otra seccién de este capitulo, se

incluye el alcance técnico del proyecto construido por

LEFE.

En el seoundo capitulo se efectda una evaluacion de las
instalaciones existentes tanto en la estacién de bombeo

de Tres Bocas como en el terminal de almacenamiento v



distribucidn del Ealitral, describiendose la parte
epléctrica y mecanica de cada uno de ellos. Tambien se

hatce una descripeidén de los métodos de operacién actual.

En el tercer capitulo se plantean las adecuaciones
macidnlicas necasarlas para 1lavar a cabo 1a
automatizacidn, evaluandose el alcance y las ventajas de

la misma.

En el cuarto capitulo se realiza la automatizacidn,
explicandose los procesos operativos para la recepcion y
bémbeo en la estacidn de Tres Bocas y para la recepcién y
distribucion en 1 terminal del Salitral. Forman parte
e asteo cabitulo los planos de control con la descripcidn

de la nomenclatura y simbologia utilizadas en ellos.

En &l guinto capitulo se proporciona las recomandaciones
necesarias para la instalacién de los egquipos de acuerdo
al 4rea donde sean ubicados, para garantizar maxima
seguridad. En este capitulo se incluyen 21 manual de

operaciones del terminal.

Finalmente, se emiten conclusiones y recomendaclones para

lograr el dptimo funcionamiento y la maxima seguridad del

sistema.
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INTRODUCCION.

Debido a que el sistema de almacenamiento de Ffuel oil
construido por CEPE se opera manualmente y no PRsEE
sefalizacidn gque indique las maniobras gque se efectdan,
el objetivo de esta tesis e@s realizar la centralizacioén
del mando, que permita operar el sistema desde una
consola de control en la cual se visualizard el estado en
que s encuentran cada uno de los equipos y serd posible

detectar las fallas que se puedan presentar en los

mismos.

Fara cumplir con este objetivo, primeramente, se realiza
una revisidn de las instalaciones eléctricas Yy mesanicas
existentes y de sus mecanismos de operacibéng procediendo
luego a realizar las adecuaciones necesarias para el
redisefo, anotandose las alternativas de opetracion del
sistema. Finalmente se elaboran los planos de control
necesarios, emitiendo un manual de operaciones Cue
permita al personal encargado tener una idea mas clara

del funcionamiento de estas instalaciones.



CAPITULO I

REGUERIMIENTOS DE ABASTECIMIENTO.

1.1 EVALUACION DE REGUERIMIENTOS DE FUEL OIL.

fuel o0il es un residuo de la refinacion del

usarse en los sectores eléctrico, industrial

hornos y motores marinos, presenta problemas en
manejo debido a la alta viscosidad gue alcanza

temperatura ambiente, lo cual le resta aceptaclon.

TABLA I

REMDIMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES

FRODUCTO KCAL /GAL KCAL/%
DIESEL No. 1 21924 w48.10
DIESEL. No. 2 2918 822.93
FUEL OI1L IH422 1416.88

nuestro pais el fuel o0il se produce en

petréleo gue posee un alto valor calorifico y bajo

precio  (ver tabla I). A pesar de ser ideal para

¥

naviero como combustible en plantas termoeléctricas,

S

a



refineria de Esmeraldas y en las refinerias de Anglo
Yy Repetrol localizadas en la peninsula de Santa
Elena, con un &0% de produccién en el rorte y un 40%
51 p M - S TR o En cambio, la demanda de este
combustible ha estado centralizada con el 73% del
consumo  nacional en la provincia del Buayas copando

cerca del B4Y de la produccidn de la zona sur.

El transporte de este producto se realiza por via
terrestre mediante tanqueros y ductos, y por via

maritima utilizando bugues tanque.

Con 2l objeto de poder determinar el Area de
influencia de cada uno de los centros de oferta y de
estos a los diferentes clientes localizados en
distintas areas de nuestro territorio, a continuacién
én la Tabla I1 se presenta un andlisis comparativo de
costos de transporte desde las diferentes refinerias

a cada una de las provincias consumidoras de este

producto.

Del analisis de 1la Tabla II se concluye qua la
refineria de Esmeraldas cubre el 4rea norte y 1la

Feninsula el area centro y suwr del pais.
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TABLA 11

DETERMINACION DE ZONAS DE INFLUENCIA

FLETE EN SUCREE/GAL DESDE
ZONA DE CONSUMO
ESMERALDAS PENINSULA
N ESMERAL.DAS Q.78 X 14.63
) FICHINCHA 7.06 X 13.06
R IMEABURA 10.46 X 16.46
T COTORAXI 7.88 X 14.11
= TUNGURAHUA 8.85 X 7.98
MANAET 11083 B.61 X
FENINSULA 14,63 Q.78 X
GUAYAS 11w 14 S.02 X
8 LOS RIOS 8.57 6. 06 X
U CHIMBORAZO 10.25 . X
R AZUAY 19.03 11.49 X
CArAR 1. 73 F.1% X
EL ORQ 13.99 B8.20 X
LOJA 22. 20 14.61 X
donde:
X = Menor costo de transporie.

Los valores presentados son fletes por auto-tangue
para residuo expedidos por la Corporacidon Estatal

Fetrolera Ecuatoriana (CEFE) el afo de 1986.

1.1.1.— PROYECCION DE LA DEMANDA DE FUEL OIL.

La proyeccion de la demanda del residuo ha

sido tomada e la Subgerencla de



Flanificacién de CEFPE.

g

La Tabla I1II presenta la demanda nacional vy

un desgloce por

abarca hasta &l ano

2006,

TABLA III

DEMANDA DE FUEL

OIL

zonas de influencia, gue

{en barriles por dia calendario)

ANDOS DEMANDA DEMANDA DEMANDA
NACIONAL ZONA NORTE ZONA SUR
1989 19632 2425 17207
1990 20509 2533 17976
1991 20368 2915 178535
1992 20468 2615 18566
1993 21276 2627 18649
1994 21568 2666 18922
1995 21921 2707 19214
1994 22248 2747 19501
1997 22581 2789 12792
1998 23030 2844 20186
1999 23501 2903 20598
2000 23960 2958 21002
2001 24440 3018 21422
2002 24928 3078 21850
2003 20550 3156 22394
2004 26192 52350 22957
20035 26851 3317 23534
2006 273280 3398 24122

1.1.2.~ PROYECCION DE LA OFERTA DE FUEL OIL.

En el Ecuador @l fuel oil se produce en 1a

refinerida

de Esmeraldas vy en las

retinerias
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de Angleo vy Repsatrol localizadas en la

peninsula de Santa Elena.

Esta proyeccién fue elaborada por la comision

Flan Fuel D0il de CEFE.

TABLA IV
OFERTA DE FUEL OIL FOR REFINERIAS

(en barriles por dia calendario)

ArD ANGLO REFETROL ESMERALDAS TOTAL
1989 19400 4450 26000 49850
1990 21000 4450 26000 51450
15991 21000 44350 26000 51450
1992 21000 44350 26000 81450
1993 21000 4450 26000 51450
1994 21000 4450 26000 51450
1995 21000 4450 26000 S51480
1996 21000 44350 26000 51450
1997 21000 4450 26000 514350
1998 21000 4450 26000 214350
1999 21000 4450 26000 w1430
2000 21000 4450 26000 51450
2001 21000 4450 26000 51450
2002 21000 4450 26000 51450
2003 21000 44350 26000 31450
2004 21000 4450 26000 91450
2005 21000 4450 26000 51450
2006 21000 4450 26000 51450

Realizando en andlisis comparativo de la
oferta-demanda @ deduce oque existe N

excedente de oferta a nivel nacional.

Cada centro de ofertas satisface con exceso
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los reguarimientos der HBUS aAreas de
influencia, por lo tanto existird exportacidén

por cada uno.

1.1.3.~ TRANSPORTE DEL FUEL OIL.

De acuerdo a sstadisticas de CEPE, la demanda
del Ffuel oil en la provincia del Guayas
reprasenta un 73% del consumo nacional 1lo
tual hace gque el transporte desde la
peninsula hasta Buayagquil sea el principal
movimiento a nivel nacional, a consecusncia

de su volumen.

Realizando L analisis de costos de
transporte se concluye que el mds econtmico
s @]l transporte maritimo, a mas de lo cual ,
@alte presenta otras ventajas CoOmo S 00N
conservacidon de carreteras y 2l uso de menor

namero de unidades.

Es importante sefalar que CEPE reconoce los
costos de transporte terrestre, maritimo Y
fluvial desde los centros de abastecimiente
hasta los centros de consumo, a todos los

usuarine de este producto.
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1.1.4.— CENTROS DE DESCARGA Y DISTRIBUCION.

Despuds de un andlisis téonico-econémico CEPE
proyecta  la construccidn de un terminal de
almacenamiento vy distribucidon a ubicarse en
el sitio denominado Salitral gque es donde so
hallan centralizados los principales clientes
del fuel o0il y que son INECEL, EMELEC y 1la

Cemeanto Nacional.

Este terminal serd abastecido via maritima,
con  la posibilidad de gue posteriormente se
construya uwn ducto para abastecimiento de

fuel o0il desde La Libertad hasta Salitral.

En conclusidn, la distribucidn del fuel il
al interior del pais se hara por medio de
autos-tanque desde los centros de produccidén
y desde Salitral como se muestra en la Fig.

s i

1.2 ALCANCE TECNICO DEL PROYECTO CONSTRUIDO FPOR CEFE.

CEFE construyé con caracter de emergente un sistema
completo dea abastecimiento de fuel oil para
solucionar el blogueo a los muelles gque varias
empresas tenian en el Esteroc Salade para sl cabotaje
de este combustible, ocasionado por la construccién

de la via Perimetral a la ciudad de Guayaquil. En
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la Fig. 1.2 se pusde apreciar la ubicacidn geocgrafica

del sistema.
Este sistema comprende lo siguiente:

~- Construccion de un muelle en el Estero Balado a la
altura del sitioc denominado Tres Bocas en =1 qgue
atracaran los bugues.

~ Una sstacion de bonbeo ubicada en Tres Bocas.

- Un terminal de almacenamiento de fuel oil en el
sitio denominado Salitral.

- Un ducteo de transporte desde la estacidn de Tres
Bocas hasta 1 terminal del Salitral, «de 14" de
diametro con wna longitud aproximada de 4104
metros.

=~ En el terminal del Salitral se cuenta con una sala
de bombas y con una isla de carga cuya capacidad de

operacidn @s para cuatro tanqueros simultaneamente.

Este sistema se abastecera mediante buqgues—tangue que
entregaran el producto procedente de las refinerias
en Tres Bocas, para luego ser almacenado en el
terminal del SBalitral desde donde se distribuird por

tangueros a la zona centro y sur del pais.

El caudal de bombeo desde Tres Bocas hasta Salitral

as de 1000 galones por minuto.
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CAPITULD I1I

EVALUACION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES.

EVALUACION PARTE ELECTRICA EN TRES EBOCAS.

El sistema de bombeo de fuel oil en Tres Eocas es
alimentado desde una sub-estacidén eléctrica Quie
ademas provee de energia al sistema de bombeo de gas

licuado de petréleo.

lla acometida de alta tensién se hace desde wna linsa
agérea de 13200 voltios hasta wuna celda de alta
tensidn provista de un seccionador tripolar y del
equipo de medicidn, desde agud  se alimenta a un

transformador de 1000 KVA, 132007480 voltios.

En  la sub-estacién se tiene un centro de control de
motores en el que se encuentran los disyuntores
termomagnéticos, arrancadores, pulsadores de control
Y regletas de conexidén del eguipo que zonstituye la

eslacldn de bombeo v que es el siguiente:

-

= 3 valvulas motorizadas #guipadas con motores  de
induccion trifdsicos de 1.6 HF,  230/460 voltios,

8.0/4.0 Amperios con arrancador reversible incorpo-
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rado, pulsadores para abrir, parar Yy cerirar,
interruptores de Fin de carrera, interruptores

limitadores e interruptores de torsidn.

~ 2 motores de induccién trifdsico de 350 HP, 230/460
voltios, 376 Amperios adecuados para uso como
maquina motriz de las bombas centrifugas de « fuel

oil.

Asociade con cada bomba centrifuga se tiene el

siguiente equipo elédctrico:

1 interruptor de alta presidén en la
descarga, 1 interruptor de flujo en la
succién, 4 interruptor de vibracion en
la carcasa de la bomba, los motores
estdn provistos con detectores de
temperatura de los devanados. Ademas
existe un interruptor de baja presion en
Ta EuCCién gue @s comin para las dos

bombas centrifugas.

~ 2 Motores de induccion trifasicos de 350 HP, 230/460
voltios, 119/59.5 Amperios gue sirven como maquina

motriz para la bomba de engranajes.

Las bombas de engranaje poseen un interruptor comin

de baja presidn en la succlon.
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En la succidn de las bombas se tiene un distribuidor
de producto gue permite mediante vadlvulas alinear el

sistema de acusrdo con la bomba escogida para operar.

El sistema de bombeo esta formado por dos juegos de

bombas gue son:

= 2 bombas de engranajes, de las cuales una operard y
la otra serd de reserva, cuyas caracteristicas de
operacidn les permiten manejar fluidos de alta

viscosidad.

-~ 2 bombas centrifugas, de las cuales una operari y
la otra serd de reserva ton capacidad para despla-—
zar un caudal de 1000 galones por minuto de Ffuel

0il a una temperatura de 120° F, cada una.
l.as bombas centrifugas tienen valvulas motorizadas en
la succidn y vdlvulas manuales en la descarga, siendo

su acople por medio de juntas de expansiobn.

l.as bombas de engranajes tienen vAlvulas manuales

tanto en la succidn como en la descarga.

Ademas todas las bombas estdn provistas de valvulas

de retencidn (chegue) en la descarga.

El transporte de fuel o0il desde la estacién de bombeo



2.2

29

En el diaagrama 2.1 se presenta un diagrama unifilar
del equipp gue constituye la estacién de bombeo de

Tres EBocas.

EVALUACIDN PARTE MECANICA EN TRES BOCAS.

La estacitn de Tres Bocas estd constituida por tres

sistemas principales gue son;

- El. muelle.
- El sistema de tubgria de transporte.

~ El1 sistema de bombeo.

Los buques-—tangue provenientes de los centros de
produccion del fuel oil llegaran hasta el muelle en
donde se tiene una valvula motorizada que sirve para
acoplar la manguera de descarga del buque con @l
ducto de transporte conectade a la succidn del

sistema de bombas.

La “tuberia gue une el bugue-tanque y el sistema de
bomb as es de 8" de didmetro nominal teniendo
instalado en su recorrido indicadores de temperatura,
indicadores de presion, eliminadores de alre Yy

madidores @ indicadores de flujo.

la instalacidn da esta tuberia es agrea sin

aislamiento y sin calentamiento.
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en tres bocas y el terminal de almacenamiento eén
Salitral se hace por medio de un ducto agéreo de 14"
e diametro nominal sin aislamiento v s5in
calentamiento. En @]l trayecto existe una derivacidn
2guipada con un sistema de medicidn gque sirve para
abastecer un tangue de almacenamiento de INECEL vy
EMELEC, la operaciin del sistema de valvulas en sus
instalaciones serd realizado manualmente por @l
personal de las instituciones antes mencionadas,

sEgUN Sus requerimientos.

El diagrama 2.2 muestra wun diagrama de flujo de la

estacidn de bombeo de Tres PBocas.

EVALUACION FARTE ELECTRICA EN SALITRAL.

En el terminal de almacenamiento y distribucién de
fuel o0il en Balitral se tiene una sub-estacidn
alimentada desde una linea akrea de 13200 voltios.
La sub-estacidn esta Fformada por un seccionador
tripolary, equipo de medicidn en  alta tension, un
transformador de 1000 KVA, 13200/480 voltios y los
centros de control de motores donde se hallan los
disyuntores termomagnéticos, arrancadores, pulsadores
de control vy regletas de conexidén del eguipo

eledctrico existente que es el siguientes
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- 3 motores de induccidén de 250 HF, 460 voltios, 272
amperios gue serviran como madguina motriz para las
bombas centrifugas de producto.

~ 4 walvulas motorizadas eguipadas con motores de
inducecidn trifdsicos dos de 1.6 HF y dos de 2.6 HP,
450 voltios, 4.0 y 5.9 amperios respectivaments con
arrancador reversible incorporado, pulsadores para
abrir, parar y cerrar, interruptores de fin de
carrera, interruptores de limite e interruptores de

torslidn.

Asoci ado con cada bomba centrifuga =& tiene el

siguiente equipo:

i interruptor de alta presidn en la

descarga, 1 interruptor de flujo y 1
interruptor de baja presitn en la
succlon. Ademas cada motor esta

provisto de detectores de temperatura de

los devanados.

El terminal cuenta con un generador de 400 KW que
aperard en caso de emergencia. Cabe mencionar
ademas gue existe un sistema contra incendios que

opera con una bomba vertical de 200 HP.

En &1 diagrama 2.3 se presenta un diagrama unifilar
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del equipo el&éctrico instalado gn el terminal del

Salitral.

EVALUACION PARTE MECANICA EN SALITRAL.

En Balitral se tiene el terminal de almacenamiento y

distribucion de fuel o0il cuyas principales areas son:

= firea de almacenamiento.
~ Lasa de bhombas.
= Tuberia de transporte.

-~ fArea de distribucién.

Se dispone de dos tanques de

conico cuyas caracteristicas son las siguientes:

TANRUE No. 1 CAFACIDAD H0000 BRarriles.
DIAMETRDO 32.74 Metros.

AL TURA 10.80 Metros.

TANGQUE No. 2 CAFPACIDAD 220000 Barriles.
DIAMETRO 21.94 Metros.

AL TURA B8.468 Metros.

El fuel o0il bombeado desde Tres Eocas podra ser
almacenado en cualquiera de los dos tanques, los
mismos gue estan equipados con vaAlvulazs motorizadas

tanto en la entrada como en la salida permitiendo la
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carga o la descarga del producto.

Cada tangue estd provisto con indicadores de
temperatura y de nivel. El sistema de bombeo estéd
formado por tres bombas centrifugas con capacidad de
desplazar B00 galones por minuto de fuel oil a una
Ltemperatura de 120° F cada una. De este conjunto
de  bombas operara una con cada isla de carga y la

restante serd de reserva.

la tuberia tanto en la succién como en la descarga de
las bombas estd provista de un distribuidor de
producto que s alineard por medio de valvulas

manuales de acuerdo a la secuencia de operacidn

seleccionada.

Las bombas poseen vdlvulas manuales tanto en la
SUCCl on como en la descarga. Ademds se cuenta con
un conjunto de valvulas manuales que  permitiran
realicar @l proceso de recirculacién hacia los

tanques de almacenamiento.

Debido a que el fuel oil puede llegar a temperaturas
muy  bajas alcanzando altas vigstosidades, &1 método
idéneo para su almacenamiento es con calentamiento
mediante serpentinas de vapor en el fondo y descarga

de los tanques, asi como, en toda la tuberia de fuel
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»il dentro del terminal, la misma gue estd aislada

con silicato de calcio y recubierta con aluminio.

Fl calor necesario para mantener el sistema a 120° F
lo proporciona un caldero de 100 HF gue entrega 3430

libras de vapor por hora a 1350 psi.

El area de distribucion esta formada por dos islas de
carga, con dos brazos de carga cada una, 1o cual da
una capacidad de operacidén para cuatro tangueros

simul taneanents con un despacho de 400 galones por

minuto.

Cada brazo de carga estd provisto de un sistema de

madicién y una valvula de cierre rapldo.

La linea estd equipada con valvulas de retencion
(cheqgque) en la descarga de las bombas, indicadores de
presidn, indicadores de temperatura, liminadores de

aire, medidores de flujo y contadores ragistradores.

El diagrama 2.4 presenta el 4rea de almacenamiento vy

el diagrama 2.5 mugstra la estacién de bombeo y la

isla de carga.
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1
2.5 MECANISMOS Y/0 METODOS DE:' OFERACION ACTUAL.

Fn la estacion de bombeo de Tres Bocas el eguipo

eléctrico puede ser comandado de la siguiente manera:

- La wvalvula motorizada ubicada en el muelle puede

operarse desde el sitio y desde la casa de bombas.

— Las vAlvulas motorizadas instaladas en la succldn

de las bombas centrifugas s6lo pueden comandarse

localmente.

- e motores de las bombas de anaranaies Y
centrifugas pueden controlarse desde el sitio vy

desde la sub—estacidn,

- El equipo de instrumentaclidon envia sus sehales
hasta la sub—-estacion y actua en el circuwito de

arrangue de las bombas.

Antes de detallar el método de operacidn actual es
importante resaltar gue la instalacidn de la tuberia
de transporte gque wune la estacion de bombeo de Tres
Bocas Con @l terminal cles al macenamiento Y
distribucién del Salitral es adrea, sin aislamiento y
sin calentamiento; esto permitira que el fuel oil que
gqueda en el ducto entre dos operaciones de bombeo
consecutivas se enfrie hasta alcanzar la temperatura

ambiente wvolviendose altamente viscoso y dificil de
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mane@jar formandose 1o que denominaremos el "taco

frio” .

Debido a la alta viscosidad del fuel oil a bajas
temperatwras los bugues—tangque entregaran &1 producto

a 120 F, siendo la temperatura minima de operacidn

de 100° F.

El sistema de bombeo de Tres Bocas esta formadoc por
una bomba principal y otra de reserva tanto para las
bombas de engranajes como para las centrifugas, es
decir, gue 1 operador deberd conocer cual es el

aguipo  gue oparara para poder alinegar correctamente

2]l sistema de vaAlvulas.

Antes de iniciar el bombeo, el operador de la
estacidn de Tres Bocas debe comunicarse por radio con
@]l operador del terminal del Balitral, el mismo que
tiene que realizar las maniobras necesarias para

recibir el producto.

S proceso de operacidon en Tres Bocas puede

describirse de la siguiente manerat

= Acoplar la manguera de descarga del bugue—-tangue a
la walvula motorizada ubicada en el muelle vy

abrirla.
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~ Alinear el sistema de valvula gue permitira iniciar
@1 bombeo con la bomba de engranajes, la cual se
caracteriza por poder manejar liquidos LY
VisSCoOS0D6. El desplazamiento del taco frio se hace
a un caudal bajo que es aproximadamente el 204 del
caudal de operacion normal, es decir, 250 galones
por minuto. Esta bomba operard hasta gue el taco

frio se rompa, lo cual hace que la contrapresion

disminuya.

-~ Apagar la bomba de engranajes y Cerrar sus valvul as

de succidn y de descarga.

- Alinear &l sistema de vdlvulas para operar con la
bomba centrifuga y arrancarlas Esta bomba tiena
la vapacidad de desplazar un caudal de 1000 galones

por minuto de fuel oil a una temperatura de 120° F.

El producto bombeado desde Tres Bocas llega hasta el
terminal de almacenamiento vy distribucion en
Salitral, en donde el equipo eléctrico puede ser

comandado de la siguients forma:

w Las valvulas motorizadas de entrada y salida de los

tanques sélo pueden operarse localmente.

~ Las bombas centrifugas pueden controlarse desde 1la

isla de carga y desde la casa de bombas.
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—~ El1 equipo de instrumentacidn envia sus sefales
hasta la sub—estacidn y actda en el circuito de

arrangue de las bombas.

En @l proceso de carga de los tanques debe abrirse
1la valvula motorizada de entrada y cerrarse la
valvula motorizada de salida del tanque seleccionado.
EX tangue esta equipado con indicadores de
temperatura vy de nivel, por lo gue el operador debe
determinar cual es el volumen de producto due esta an
capacidad de recibir en el tangue sin gue se produzca

cerrame de fuel oil.

En el proceso de descarga el operador tiene qgue
@valuar visualmente cual es el nivel bajo de los

tanques para evitar gue las bombas queden trabajando

&N Vacio.

Deberd existir una planificacidn para el uso de las
bombas de producto, puesto gue de las tres bombas
instaladas se tiene una operando con cada isla de

carga y la tercera es de reserva.

fPara poder arrancar una bomba, esta debe ser
seleccionada previamente desde la isla de carga a la
cual bombeara el producto y el sistema de valwvulas

debs sar alineado correctamente.
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Cada isla de carua cuenta con dos brazos de carga que
estan provistas de valvulas de clerre rapido y de
registradores en los cuales se marca el volumen de

fuel oil despachado.

En caso de que se necesite recircular el producto
hacia 1los tanques, el operador debe proceder a la
alineacion de las valvulas respectivas que permitan

este proceso.

En la descripcion presentada se puede notar que en la
pperaci6n actual, debido a que la mayoria de las
valvulas son manuales y de gue los controles de los
aquipos eléctricos son casi todos locales, el
personal encargado debe realizar las maniobras

necesarias @n €l lugar de instalacion de cada uno de

los equipos.
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CAPITULO III
CRITERIOS OPERATIVOS PARA LA AUTOMATIZACION.
ADECUACION DEL SISTEMA MECANICO.

Fara poder realizar la automatizacidn es necesario
aefectyar la adecuacidn del sistema mecédnico de tal
forma gue una vez gue el bugue-tangue sea acoplado al
sistema, desde un so0lo centro de mando, s& pueda
operar todo el equipo para realizar el bombeo del
producto hasta los tangues de almacenamiento, para lo
cual es necesario el cambio de valvulas manuales por
valvulas motorizadas en la succion y descarga de las
bombas de engrananjes, asi como en la descarga de las

bombas centrifugas.

Ademas se debe incrementar la instalacidn de un
interruptor de alta preasién en la descarga de las
bombas de engranajes gque servira para indicar gue el
taco frio ha sido desplazado y que la bomba

centirifuga puade entrar a funcionar.

En Salitral existira otra consola de control desde

donde se comandarda el proceso de carga y descarga de
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los tanques Y distribucidén a los tangueros
repartidores. Esta operacidn requiere el cambio de
valvulas manuales por valvulas motorizadas en la
BUCCion vy descarga de las bombas de producto, asi
como del Juego de wvalvulas que permiten la
alternabilidad en 2l uso de las bombas y de aquellas

gue sirven para recircular.

Adicionalmente los tanques de almacenamiento deberan
Souiparse con  interruptores de nivel alto para
prevenir derrame de producto, asi como interruptores
de nivel bajo que impedirdn el funcionamiento de las

bombas en vacio.

REDISERO ELECTRICO.

lna vez gue se ha realizado la instalacidn del equipo
aeléctrico adecuado para centralizar el control an wna
s0la consola, el redisefio eléctrico comprendera la
instalacion de los ductos eléctricos y del cableado
necesario desde los equipos y/o desde la sub-estacion
hasta @1 cuarto de control donde se ubicarda 1la

consola.

Asi, tanto en la estacidn de bombeo de Tree Rocas
como  en el terminal de almacenamiento y distribucioén

del Salitral, la consola de control estard provista



46

de los pulsadores de marcha y paro de todos los
motores, de los pulsadores para abrir, cerrar y parar
todas las valvulas motorizadas, incluyendo ademas
luces indicadoras fue mosteraran que eatan
realizandose ciertos pasos importantes, gue estan en
marcha ciertos equipos o gue se han alcanzado ciertos

limites o condiciones de alarma.

El teper centralizado ) control permitira en Tres
Bocas gue el operador, una ver que el bugue-~tangue se
ha acoplado, pueda realizar el mando de todo el
proceso de alineamiento de valvulas y arrangue de
bombas, de acuerdo al equipo seleccionado para
efectuar 21 bombeo, desde un solo tablero de control,
contando con sefalizacidn gue le informara el estado

de cada equipo durante todo el procesg.

Otra ventaja #s gue habra una sefal auvtomatica que le
indicara cuando el taco frio ha sido desplazado y el
@wistemna esta listo para operar con la bomba

centrifuga.

En &1 terminal del Balitral la instalacidn de los
interruptores de nivel alto darén mayor seguridad a
la operacidn bombeo-recepcion, va que, en caso de
alcanzarse niveles alltos peligrosos, se emitird una

alarma sonora Yy visual en la consola para que el
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operador tome las medidas preventivas y, en caso de
no hacerleo, la valvula de entrada del tangue se
cerrarda automdticamente evitandose el derrame del
producto. Al cerrarse la vdlvula de entrada del
tanque se producird wuna sobrepresidn en la linea de
transporte el fuel o0il que hara oper ar el
interruptor de alta presién en la descarga de la
honba centrifuga en Tres Bocas. apagandola

automaticamente.

Los interruptores de bajo nivel gue se instalaran
en los tanques, permitirdn realizar la operacidén de
distribucidn hacia los tangueros repartidores sin gue
exista la posibilidad de que el nivel sea tan bajo

gque la bomba guede trabajando en vacio.

Adicionalmente se ha incrementado un  mecanismo de
control que permite seleccionar los tangques para
operaciones de carga, descarga y recirculacian. En
el redisefio se cuenta con relés auxiliares, asoclados
a cada equipo e instrumentos de control, los mismos
gue ante la presencia de una falla en el proceso,
Dperaran efectuando los blogueos necesarilios v
provesaran al operador de sefalizacloén que le

permitira detectar instantaneamente la Causa.




CAPITULO IV
AUTOMATIZACION.
4.1 AUTOMATIZACION EN ESTACION DE BOMBEO DE TRES BOCAS.

Las instrucciones de operacidén gue son presentadas a
continuacidn se refieren al manejo y al uso de la
consola de control de la estacién de bombeo de Ffuel
1l ubicada en el sitio denominade Tres Bocas. Este
sistema:

-~ Recibe el Ffuel o0il gue llega en bugues—tangue

desde los cenlros de produccidn.

- Transporta el fuel il a los tangues de almace-

namiento lecallzados en Salitral.

La consol a estard provista de los mandos =
indicadores necesarios para operar el sistema.
Incluye tambien sefalizacidén del sistema con lamparas
indicadoras gque mostraran que estan reallzandose
ciertos pasos importantes, que estan en marcha
ciertos eguipos 0 gue se ha alcanzado cierios limites

o condiciones de alarma.

Los bugues—tangue poseen un sistema de bombeo gue
permite la descarga de fuel o0il hasta la succidn de

las bombas uwbicadas en la estacion de Tres Bocas.
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Esta operacién se controla mediante una valwvula
motorizada gque sirve de acople entre la manguera de
descarga del bugue-tangue y la tuberia conectada a

las bombas.

El sistema consta de:
Lin Jjuego de bombas de engranajes, una
operando y otra de reserva, cuya funcidén es
desplazar el taco frio gue se forma en la
tuberia de transporte debido al fuesl oil que
queda en la linea entre dos descargas
consecutivas. La entrada y salida de cada
Wna de estas bombas estarda controlada por

medio de valvulas motorizadas.

Un juego de bombas centrifugas,. una operando
vy otra de reserva, la cual se pondra en
funcionamientao una ve: gue el taco frio ha
wido daesplazado vy que transportara @l
producto  hasta los tangues de almacenamiento
en  Salitral. La entrada y salida de cada
una de estas bombas estara controlada por

medio de valvulas motorizadas.

Como medio de proteccidn se tendrd interruptores de
baja presién y de flujo en la succidén de las bombas e

interruptores de alta presidén en la descarga. -~
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Las bombas centrifugas estan equipadas con
interruptores de vibracidn, y su motor con detectores

de temperatura en los devanados.

Cada una de las valvulas motorizadas energiza un relé
tanto en posicidén abierta como en posicioén cerradas
lo cual permite dar sefalizacién del estado de la
valvula en la consola de control y realizar los
blogueos necesarios qQue garantizen una correcta

secuencia de operacion.

El diagrama 4.1 muestra el nuevo diagrama de flujo de

la estacidén de bombeo de Tres Hocas.

Todas las valvulas motorizadas tendran luces de

senal izacidn @n la consola que operaran de la

siguiente maneras

FOCO PARA ABRIR: Fermanecera prendido para posicién
abierta y cual quier posicion
intermedia, se apagard cuando la

valvula este completamente cerrada.

FOCO PARA CERRAR: Fermanscerd prendido para posicién
cerrada v cual gui er posicidn
intermedia, se apagard cuando 1la

valvula esté completamente abierta.
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El Ffuncionamiento de los interruptores de limite de
las valvulas motorizadas s muestra en la figura 4.1.
~

En la AHigura 4.2 se presenta la secuencia dea

operacitn del siastema.

A continhwacidn en la Tabla V se presenta la lista del
equipo principal de la estacidén de bombeo de Tres
Bocas con la nomenclatura utilizada en los diagramas

de fluio y n los planos eléctricos de control.

En la Tabla VI se tiene los reléds auxiliares
asocliados con cada eguipo principal, que se  usaran
para dar senalizacidon y realizar los blogueos
necesarios durante la operacidn de bombeo en Tres

Bocas.

TABLA V

EQUIFO FPRINCIPAL EN ESTACION DE BOMBEO DE TRES BOCAS

NOMENCLATURA DESCRIFCION

VM-—-1 Valvula motorizada en muelle a la gue se
acopla el bugue tangue.

vM—-2 Valvula motorizada en la succidn de la
bomba de producto BF-001.

VM=-3 Valvula motorizada en la descarga de la
bomba de producto BF-001.

VM4 Valvula motorizada en la succién de la
bomba de producto BF-002. oy
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NOMENCLATURA

DESCRIPCION

VM-5

VM-&
VM-=7
VM-8
VM-
BF—-QO01
BF-002

BE~QL

BE-OZ

SBF-1

5BF-2

SAP~1

BAF-2

SAF -3

SF—1
8F -2
8v-1
syv-2

8DT=1

SDT-2

Valvula motorizada en la descarga de la
bomba de producto BF-00Z.

Valvula motorizada en succién de BE-Ol.
Valvula motorizada en descarga de BE-01.
Valvula motorizada en succidn de BE-02.
Valvula motorizada en descarga de BE-0Z.
Bomba centrifuga de producto.

Bomba centrifuga de producto.

Bomba de engranajes para desplazamiento
del taco frio.

Bomba de engranajes para desplazamiento
del taco frio.

Interruptor de baja presidén en succidén de
bombas centrifugas de producto.

Interruptor de baja presién en succidén de
bombas de engranajes.

Interruptor de alta presién en descarga
de bomba de producto BF-001.

Interruptor de alta presidén en descarga
de bomba de producto BF-002.

Interruptor de alta presién en descarga
de bombas de engranajes.

Interruptor de flujo en succidén de BF-001
Interruptor de flujo en succidén de RBF-007
Interruptor de vibracién en bomba BF-001.
Interruptor de vibracién en bomba BP-002.

Detector de temperatura de los devanados
del motor de BF-001.

Detector de temperatura de los devanados
del motor de BF-002.
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TABLA VI

EQUIPO AUXILIAR EN ESTACION DE BOMBEO DE TRES BOCAS

RELE EQUIPD FUNCION BLOGUED
AUXILIAR | ASOCIADD

BE-1 BE-01 | - Sekalizacion de arranque de BE-0L. | - Arranque de BE-0Z.
- Befal de taco frio desplazado

BE-2 gE-02 | - Sesalizacidn de arrangue de BE-02, | - Arranque de BE-01.
- Sesal de taco frio desplazado.

BP-1 Bp-001 | - Seralizacitn de arranque de Bp-00i.| - Arrangue de BP-00Z.
- SeRal de taco frio desplazado.

BP-2 BP-002 | - Seializacién de arrangue de BP-002.) - firranque de BP-001.
seial de taco frio desplazade.

RR-1 V-1 - Seralizacidn de vdlvula abierta. - Arranque de BE-G1, BE-02.

- Arranque de BP-001, BP-002.

- Sgfales de baja presidn si la
valvula no estd abierta.

RC-1 - Sptalizacién de vilvula cerrada.
RA-2 VR-2 - Sefalizacién de vdlvula abierta. - Brrangue de BP-001.
- Befal de bajo flujo si la val-
yula no estd abierta.
RC-2 - Seralizacién de vdlvula cerrada.
RA-3 -3 - Gefalizacifn de valvula abierta. - Arrangue de BP-001.
RC-3 - Geializacidn de vdlvwula cerrada.
RA-4 VN-4 - Seralizacién de vdlvula abierta. - Brranque de BP-002.
- Bgfal de bajo flujo si la val-
vula no estd abierta.
RC-4 - Spfalizacién de valvula cerrada.
RA-5 Un-5 - Geralizacidn de vdlvula abierta. - Arrangue de EP-002.
RC-5 - Sefalizacién de vdlvula cerrada.
RA-b V-6 - Seralizacidn de vdlvula abierta. - Arranque de BE-01.
RC-& - Safalizacidn de vdlvula cerrada.
RA-7 V-7 - Seralizacidn de vdlvula abierta. - frranque de BE-Ol.

BIBLIO TECA
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RELE EQUIPD FUNCION BLOBUED
AUXILIAR | ASOCIADD
RC-7 VH-7 - Sedalizacidn de vdlvula cerrada.
RA-8 VM-8 - Senalizacidn de vdlvula abierta. - frranque de BE-02,
RC-8 - Bealizacidn de valvula cerrada.
RA-7 UN-9 - Sefalizacidn de vdlvula abierta. - frranque de BE-0Z.
RC-7 - Sedalizacidn de vdlvula cerrada.
RBP-1 SBP-1 - Sefalizacidn de baja presidn en - Arranque de BP-0O0! y BP-00Z.
succidn de BP-001 o BP-002.
RBP-2 SeP-2 - Sefalizacidn de baja presién en - Rrranque de BE-01 y BE-0Z.
succién de BE-01 o BE-02.
RAP-3 8AP-3 - Seralizacidn de que el taco frio ha
sido desplazada.
- Apaga la bomba de engranajes gue
gste trabajando.
RAP-1 SAP-1 - Sedalizacidn de alta presidn en
descarga de bomba BP-001.
- fipaga la bomba BP-(02.
RAP-2 5AP-2 - Seaalizacidn de alta presidn en
descarga de bomba BP-002.
- Apaga la bosba BR-002.
RF-1 SF-1 - Seaalizacidn de bajo flujo en la - Rrranque de BP-001.
succidn de bomba BP-001.
RF-2 S§F-2 | - Seializacidn de bajo flujo en la | - Arranque de BP-002.
succién de bomba BP-002.
RV-1 8v-1 - Sefalizacién de vibracidn en BP-001
- Apaga la bosba BP-001.
RV-2 8V-2 - Sefalizacidn de vibracién en BP-002
- fApaga la bomba BP-002.
ROT-1 §b7-1 - Sedalizacidn de alta tesperatura en
sotor de BP-001.
- Rpaga la bomba BP-00L.
RDT-2 501-2 - Sefalizacidn de alta temperatura en

motor de BP-002.
- Apaga la bosba BP-002.




4.1.1 NOMENCLATURA Y

BF

FA

FR

FV

LA

.C

MC

MT

5

P&

T

RA

RC

SEL

S8TA

STc

VM

r ol reeres

—_—

|_

gy i

e dadin

SIMBOLOGIA.

Bomba de producto.
Bomba de engranajes.

l.uz piloto color ambar.

Luz piloto color rojo.

Luz piloto color verde.
Interruptor de limite al
Incorporado =y
motorizada.

Interruptor de limite al
Incorporado &1
motorizada.

Fulsador de
control.

marcha en

Fulsador de marcha en

Fulsador de marcha en
FPulsador de

Fulsador de

Fulsador de

56

abrir.
valvul a

.

cerrar.
val vul a

consola de

sitio.
tablero.
paro en consola.
parc &n sitio.

paro en tablero.

Reléd auxiliar asociado con 1la
abertura de una val vul a
motorizada.

Relé auxiliar asociado con el
cierre de una valvula
motorizada.

Selector.

Interruptor de torque para

proteccidn en direccién de abrir

la vaAlvula motorizada.

Interruptor de
protecci dn en
cerrar la

Valvula motorizada.

Lorgue
dirececidn
valvula motorizada.

para
de
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Contactor paira abrir.
Incorporado €&n valwvula
motorizada.

Contactor para Ccerrar.
Incorporado =) valvula
motorizada.

@ @ © ()

B Elemento ubicado en consola de
controal.

8 Elemento ubicado en equipo
(existente) .

T Elemento ubicado en tablero

subestacidn (existente)l.

FIGURA 4.1

OPERACION DE LOS INTERRUFTORES DE LIMITE DE LAS VALVULAS

MOTORIZADAS.
OPERACION POSICION DE LA  VALVULA
DE VALVULAS |CONTACTD FUNCION
ABIERTD CERRADOD
LA-1 ‘-—— : ] i En paralelo con STC.
l 1 |

LA-2 *ﬁ Sefal para la autosatizacién.
ABRIR }

LA-3 '“ Luz piloto en valvula.
1

LA-4 1“ Lisite abierto.
1

LC-5 i En paralelo con 8TA.

|
LC-5 --—# Sefal para la automatizacién.
CERRAR |

LC-8 - Limite cerrado.

1

o7 | N | 1 v @ v
e
1

~~~~~ Contacto abierto.

_ Contacto cerrado.



SELECCIONAR
BE-0!
BE-02

ABRIR VM-8

ABRIR VM-9

ARRANCAR BE-02]

EL VALOR DE PRESION PREFIJADO EN (PSH-3) |
JNDICARA QUE EL TACO FRIO HA SIDO |
_ DESPLADO ;

. 8-00
S4

4

ABRIR VM-2

l

EABRIR vm-sj ABRIR VM-5

ARRANCAR BP—OO;

FIGURA Nt 4.2 SECUENCIA DE OPERACION DE LA
ESTACION DE BOMBEO DE TRES
BOCAS

ARRANCAR _BP-00l]
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4.1.2 PLANDS DE CONTROL PARA LA AUTOMATIZACION DE LA

1.

2

3.

ESTACION DE BOMBED DE FUEL OIL UBICADA EN TRES

BOCAS.

lLos planos de control han sido elaborados en

tres sSeEcCclones gue sons:

DIAGRAMA No 4.2:

DIAGRAMA No 4.3:

DIAGRAMA No 4.4:

Presenta los planos de control
del equipo instalado en sitio
con los puntos de conexidn de
los elementos usados para el
control a distancia.

Contiene los planos de la
consola de control de Tres
Bocas en la gue existe senali-
racion del estado en gue se
entuentran los eguipos y desde
donde se pusde comandar todo
21 sistema.

Fresenta los planos de control
de las bombas existentes en 1la
estacidin de bombeo, cuyns
arrancadores @stan ubicados en
@1 tablero de la subestacidén,
vy 2n los gue s ha intercalado
los blogueos necesarios de
acuardo a la secuencia de

gperacidn considerada en la
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automatizacidén.

Al revisar un plano, la linea llena indica que
es un elemento gue forma parte del tablero o
equipo al cual se refiere ese plano. La linea
punteada indica que ese elemento no forma parte

del eguipo o tablero al gue se refiers ese

plano.

En la figura No. 4.3 se hace una explicacion de
lo que representa la nomenclatura de los

planos.

LLa Tabla VII presenta un listado de los
pul sadores gue estaran en la consola de control
de Tres Bocas tanto para abrir, parar vy cerrar
las wvalvulas motorizadas como para arrancar v
parar las bombas. Se proporciona ademas la
coordenada de referencia que permite determinar

@l sitio donde se hara la conexidn.

La Tabla VITIS consta 1 dal Las luces de

sefalizacidén de la consola de Tres Bocas.
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c-l c-3
S-1 5-2 83 5-4 S5 S-6 s-7 S-8 5-9
PSs
I7 i
]
©
| aABRIR
L 21 23
L | | |
. P
:
|
(}- ]
-

TLA 2-1
L

22

y 9

24

DIAGRAMA N2 4.2 EQUIPO EN SITIO
PLANO N 1/9
VALVULA MOTORIZADA VM-I
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c-5 c-7
S-10 S-l S-i2 S-13 S-14 S-15 S-18 S-17 S-l18
PS
258 - - -
1 ©
% pc-2
I
26
26
&1
: ABRIR CERRAR
& A-2 29 31
4, = = —l =
MG-3l p MS ,MC 4
I
| ———
27
%
y . |
LA 2-3 /_CO-&
STA LC-3 La=1
L] &
30 32
a.L-!
0.L-2
0.L-3

DIAGRAMA N¢ 4.2 EQUIPO EN SITIO

PLANO N2 2/9
VALVULA MOTORIZADA VM-2
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c-9 c-ll
s-19 5.20 5-21 5-22 §-23 5-24 §-25 5.26 §.27
ps

o &
©

1
"d . 37 a9
Mc-9 @ T

I

]

e o = -

LA 2-3 c8-3

38 40

EQUIPO EN SITIO

PLANO N2 3/9
VALVULA MOTORIZADA VM-3

DIAGRAMA N¢ 4.2
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c-i3 c-15
S-28 5-29 $-30 S-31 S-32 S5-33 S-34 S-35 S-36
PS
L
' ©
4 Pc-4
I
L o e
42z I- 42
T o el
ABRIR CERRAR I
J_a-4 c-4J_ 47
- .

=

i ®

,_.l‘ 45’
pMC-8

1

1

e ol

46

0.L-2

0.L-3

48

DIAGRAMA N2 4.2 EQUIPO EN SITIO

PLANO N2 4/9
VALVULA MOTORIZADA VM-4



$-37 5-38 5-39 5-40 S5-4

66

c-I7 c-12
$-42  $-43 $-44  5-45
PS
A
1
@ : ABRIR f -
o A-5 53
i "
md o M8 I B !
|
I

54

LC -5

-

56

DIAGRAMA N2 4.2 EQUIPO EN SITIO

PLANO Nt 5/9
VALVULA MOTORIZADA VM-5
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c-2i c-23
5-46 5-47 5-48 $5-49 550 S-5/ S-52 5-53 S-54
Ps
578 - - - - ©
.
]
se g -~~~
- 5 T 5
Wt | ==
o' T _‘. J_ T ' ®
y ABRIR CERRAR 1
[ A-6 c-6 é 6l 63
=5 = - T 9
mc-1l ¢ ms pMC-I2
1

LR

1
-——--d
60

o.L-2

0.L-3

~
S§TC LA-I
0.L-1

C 6-6

%}\.‘—

?Lﬂ 2-6

62 a4

DIAGRAMA N2 4.2

EQUIPO EN SITIO

PLANO N2 6/9

VALVULA MOTORIZADA VM-6
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c-25 c-27
S-.55 S-56 S-57 sS.58 S$-59 5-60 5-6l S.62 S-63
PS
65
66 -—d
£ r
© | ABRIR

¢ I A-T &9 71

DIAGRAMA N¢ 4.2 EQUIPO EN SITIO
PLANO Nt T7/9
VALVULA MOTORIZADA VM-7
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c-29 Cc-31
5-64 S5-65 $-66 §.67 S5-68 5-69 S5-70 5-7l s-72

STA LC-5 s§TC LA-1

0.L-1

0.L-2

o.L-3

DIAGRAMA N¢ 4.2 EQUIPO EN SITIO
PLANO Nt 8/9
VALVULA MOTORIZADA VM-8



70

c-33 c-35
S-77 S-78 $-79 S-80 S-8i

- e

LC-5

a6 88

DIAGRAMA N¢ 4.2 EQUIPO EN SITIO

PLANO N2 989/9
VALVULA MOTORIZADA VM-9
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DIAGRAMA N2 4.4 TABLERO EN SUB-ESTACION
PLANO N2 1/4
BOMBA DE ENGRANAJES BE-OI



T-7 T-8 T-5 T-10 T-1 T-12

NOyNC
Ti2|T2
c42
cé

DIAGRAMA N2 4.4 TABLERO EN SUB-ESTACION

PLANO N2 2/4

BOMBA DE ENGRANAJES BE-02



T-13 T-14 T-15 T-16

T-17

19

T-18

BP-I _L

NOINC
Ti8|c44
cé8T20

DIAGRAMA N2 4.4
PLANO N2

BOMBA

3/4

TABLERO EN SUB-ESTACION

CENTRIFUGA BP-00I



T-19 T-20 T-2I T-22 T-23 T-24

80
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T24(C44
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DIAGRAMA N2 4.4 TABLERO EN SUB-ESTACION

PLANO N2 4/4
BOMBA CENTRIFUGA BP-002
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TABLA VII

PULSADORES EN CONSOLA DE CONTROL DE

BOMBEO DE TRES BOCAS

81

LA ESTACION DE

FPUNTOS DE FUNCION REFERENCIA
CONEXION DE CONEXION
75 '® | Pulsador paroc VM-i. 85
MC-I
g e dnblor abrar "VM-1. &1
|MC-2
B_ 3 e—2°| Pulsador cerrar YM—i. 57
ST_o|5® 58| Fulsador paro VYM-é. 8-50
[MC-11 )
S8_o o—" | Fulsador abrir VM—-&. S—46
|MC-i2
I~ Fulsador cerrar VYM—é&. 8-52
8 ol 6 | Pulsador paro VM-7. 659
[MC-
o_l'o 67| Pulsador abrir VM-7. E-55
1 4
66_2» m.j_ﬁa Ful sador cerrar VYM-7. 8-61
I__ol8*® 2 | Pulsador paro bomba BE-O1 T4
MC-9
’-___.“L.,___S Fulsador marcha bomba BE~OQ1. i
S oIf$® 7| Pulsador paro VM-8. 8~468 .
_IMC-15 ;
™ 3 75| Fulsador abrir VM-8. 8-64
__liC-IG
M_§ +— | Pulsador cerrar VYM-8. 5-70
el__,f.ﬁ_‘? Fulsador paro VUM-9. 85~77
sz~ o5 >
! Fulsador abrir VYM-9, 573
_mc-la
82 Bl Fulsador cerrar VM-9. 0579




82

PUNTOS DE FUNCION REFERENCIA
CONEXION : DE CONEXION
5__o1°§%s | Fulsador paro bomba BE-O2Z. Ti0

|MC-20

B e Fulsador marcha bomba EBE-0QZ. T7
28 1§22 | Fulsador paro VM=-2. 5-14

|MC-3

28 o 27| Pulsador abrir VM—2. S-10
2E_q.“-42' FPulsador cerrar VM-2. 8-16
33 L1783 34| Pulsador paro VM-3. 8~23

—ImMc-5 :

Mo o3| Pulsador abrir VM-3. SR
3a__ 3™ 36 | Fulsador cerrar VM-3. 5-25
5_olf€2 ° | Pulsador paro bomba BF-001. Tié

jMC-21

(o1 S | Fulsador marcha bomba EBF-001. T1s
“__o|fgt 42| Fulsador paro VM-4. g~-32

—Ime-7 ;
e e Fulsador abrir VYM-4. 528
—Imc-8

2 o o % | Pulsador cerrar VM4, S5-34

9__ It 50| Pulsador paro VM-5. S-41
—Imc-9 -

NG e Fulsador abrir VYM-5. S 8
si_JjEfbﬂ Fulsador cerrar VM-5. 5~43
3|52k | Fulsador paro bomba BF-002. T22

M
14 =2 s Fulsador

——e e

marcha bomba EBP-002.




TABLA VIII

LUCES FPILOTO EN CONSOLA DE CONTROL DE

BOMBEO DE TRES BOCAS.

83

LA ESTACION DE

IDENTIFI- SERAL GUE FPROFORCIONA REFERENCIA

CACION DE UBICACION
FVv—1 Abertura de VM=1 C=-2
FR—2 Cierre de VUM-1. cC-4
FV=-3 Abertura de VM-2. C-&
FR-4 Cierre de Vm-2. c-8
FV=-5 Abertura de VYM-3. C—-10
FR—~& Cierre de VM-3. C-122
Py =7 Abertura de VM~4, C-14
FR-8 Cierre de YM—-4. C-16
FY—% Abertura de VM-5, c-18
FR-10 Cierre de VM-S, C—20
Fv-11 Abertura de VM-&. C—22
FR~12 Cierre de VM-&. “-24
FV-13 Abertura de VM-7. C-26
FR—14 Cierre de VM~7. C-28
FVY=-15 Abertura de YM-8. C~-30
FR—1& Cierre de VM-8. Cc-32




84

IDENTIFI- SERAL QUE PROFORCIONA REFERENCIA
CACION DE UBICACION

FAgF Abertura de VM-9. C-34

FR-18 Cierre de VM-9. C-36

FER—-1% Baja presidn en succlidon de RS
BF-001 /BF—-002.

FR=20 Baja presidon en succiodn de C~40
BE-0O1/BE—-02,

FA—-21 Desplazamiento del "taco frio" C-46

FR-22 Alta presidn en descarga de C-48
BF-0O01.

FR-23 Alta presidén en descarga de C-50
BF-002.

FR=-24 Bajo flujo en succidén de C=52
BP-001.

FR-—-25 Bajo flujo en succlén de C-54

FR=-26 Vibracidén en bomba EBF-QO01. C—56

FR=27 Vibracién en bomba BF-002. c-58

FR--28 Calentamiento en 21 motor C~&0
BFP-001 .,

FR-29 Calentamiento en el motor C-&62

FY=30 Bomba BE-01 en funcionamiento. C-63

FV=—31 Bomba BE-02 en funcionamiento. C-&4a

FU-32 Bomba BF-001 en funcionamien-— C=65
to.

FV—-35 Bomba BFP-Q02 en funcionamien- C—&66

sk o1
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A continuacion se presenta el calculo del transformador
de voltaje que alimentard a los dispositivos de control a
instalarse en la consola de la estacion de bombeo de Tres

Bocas vy gue seran los siguientes:

- 20 relés auxiliares de control 120 V, 60 Hz, con un
consumo de bobina de 45 VA al atraer vy 7.3 VA al

retener.

- 9 replés para senalizacidén 120 V, 60 Hz con un CconNsumo

de bobina de 3.5 VA al atraer y 1.2 VA al retener.

- 3% Luces pilotos 120 V, 2.5 W.

Frimeramente se determina la carga instalada:

Reléds de control S72 VA
Relés de sehalizacion 18 VA
Luces B2 VA

472 VA

Siendo la demanda maxima:

FRelés de control 112 vA
Relés de sefalizacion 18 VA
Luces 37 VA
167 VA
Considerando una reserva del 204 rasulta que 1

transformador oaue debera wtilizarse sera de 200 VA,
480/120 V, al gue se protegera con fusibles de | Amperio

en el primario v 2 Amperios en el secundario.
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4.2 AUTOMATIZACION EN TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y

DISTRIBUCION DEL SALITRAL.

Las i1nstrucciones de operacion gue son presentadas a
continuacidon se refieren al manejo vy uso de la
consnla de control en el terminal de almacenamiento y
distribucidn de fuel o0il uwbicado en el sitio

denominade Salitral, este sistema:

- Recibe el fuel oil bombeado desde Tres Bocas,
procedents de los bugues-tanque y lo descarga en

tanques de almacenamiento.

— Por medio de un sistema de bombas saca el fuel

il de los tangues para cargar camiones de

reparto en la isla de carga.

La consola estard provista de los mandos y controles
necesarions para operar el sistema, Incluye también
sefalizacién del sistema con ladmparas indicadoras gue
mostrardn que estan realizandose ciertos pasos
importantes, que estan en marcha ciertos equipos o

que se ha alcanzado ciertos limites o condiciones de

al arma.
los tangues de almacenamiento podran Ger
seleccionados para carga o para descarga. El tanque

seleccionado para carga no podra ser selecionado para
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descarga y viceversa. Cualguiera de los dos tanques
puede ser seleccionado para recircular el producsto,
Existiran luces de sefalizacion que indicardn L

operacién se estd ejecutando en cada tanque.

Ademds cada tangue estard equipado con un nivel alto
de dos posiciones, la mas baja hard sonar una alarma
y la mas alta cerrard automaticamente la valwvula de
entrada al tangue, Tambien en cada tangue habra un
nivel bajo que apagard y/o blogueard el encendido de

las bombas de producto y proporcionaréa una senal

luminosa en la consola.

La carga a4 los tangueros se podrd hacer desde dos
islas de carga squipadas con dos brazos de carga cada

LAY

Be considera gue cada isla operard con una bomba de
producto, la consola tendrd selectores gue permitiran

escoger cuales serdn las bombas de producto que

funcionardn.

El sistema contard con tres bombas de producto, dos
de las cuales operaran Yy la otra serd de reserva. De
acuerdo a la disposicion existente de la tuberia
mecanica del producto =15 pusde tenar tres

alternativas de operacién que son las siguientes:




ALTERNATIVA No 1: EBEomba

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA

Como  medio
interruptor
interruptor

succion.

Eomba

Bomba

No 2: BEomba
Bomba

Bomba

No 3: Bomba
Bomba

Bomba

de proteccidn cada bomba cuenta

BF-0QO0Z
BP-004

BRF-G0OS5

EF-004
BP-005

BF-00Q3

BF-Q03
BF—-Q035

BF-004

de alta presién

Operando
Operando

Reserva.

Operando
Oper ando

Reserva.

Operando

Operando

Resarva.

en la

can

con

con

con

Con

con

isla

isla

isla

isla

con

descarga,

de baja presidn y uno de flujo en

Adaemas 1o

motores estan equipados

detectores de temperatura en los devanados.

Fara qgue

cumplirse lo siguiente:

una bomba de producto pueda arrancar
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No 1

No 2

No 1

No 2

Nao 1

No 2

un
un
la

Can

debe

~ La bomba debe haber sido seleccionada para operar.

— Debe haber un tanque seleccionado para descarga, la

valvula de salida de este tanque debe estar abier-—

ta, y el

ser bajo.

nivel

del producto en el tangque no

debe



89

-~ Las valvulas motorizadas en la succidén v en 1la

descarga de la bowba seleccionada deben estar

abiertas.

-~ El1 flujo y la presidn en la succién de la bomba
spleccionada debe ser a1 adecuado.
= C‘i

8 una bomba estd funcionando y la presidén en la

descarga 1= demasiado alta serd apagada

automaticamente.

Todas las valvulas motorizadas tendran luces de

sefalizacion en la consola que operardn de la

siguiente maneras

FOCO PARA ABRIR: Permanecerd prendido para posicioén
abierta Yy cualguier posicion
intermedia, se apagarda cuando 1la

vadlvula este completamente cerrada.

FOCO PARA CERRAR: Fermanecerd prendido para posicién
cerrada Y cual guier posicidn
intermedia, S8 apagard cuando 1la

valvula esté completamente abierta.

El diagrama 4.2 muestra el nuevo diagrama de flujo

#n el &rea de almacenamiento del Salitral.

El diagrama 4.3 presenta el nuevo diagrama de flujo
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&n loes sistemas de bombeo vy distribucidén cel

Salitral .

L.a secusncia de operacidn esta representada en la

figura 4.4.

A  continuacidn se presenta la Tabla IX en la gque se
tiene una descripcion del equipo principal que forma
parte del sistema de almacenamiento y distribucidn de
fuel o0il, indicando la nomenclatura con la cual se

los designa en los diagramas mecanicos y eléctricos.

En la Tabla X se& detallan los relgéds auxiliares
asociados con cada equipe principal, gue se utillzaﬁ
para dar sefalizacidn y realizar los blogueos
necesarios durante la operacidn del equipo en el

terminal del Salitral.

BIBLIOTECA



TABLA IX

93

EQUIFD PRINCIPAL EN TERMINAL DEL SALITRAL.

NOMENCLATURA

DESCRIPCION

VM—1
V-2
VM3

VM—4

VM-8
VM-2
VM-10

M=

V-2

VM-13
VM-14

VM-18

BF-QOX
BF-004
BP-003
BBN~1
SAN-1

SBN-2

Valvula motorizada entrada tangue TK-001.

Valvula motorizada salida tanque TK-001.

Valvula motorizada entrada tanque TE-002.

Valvula motorizada salida tanque TK-002.

Vadlvula motorizada en succidn de BP-003.

Valvula motorizada en descarga de BF-003.

Valvula motorizada en succidén de EBP-004.

Valvula motorizada en descarga de EBFP-004.

Valvula motorizada en succidn de BP-005.

Valvula motorizada en descarga de BP-00S5.

Valvula motorizada que conecta I2 con
descarga de BF-004.

Valvula motorizada gue conecta I1 con
descarga de BP-004.

Valvula motorizada de recirculacién.

Valvula motorizada de recirculacioén.

Valvula motorizada principal de recircu-

lacidn.

Bomba centrifuga
Bomba centrifuga
Bomba centrifuga
Interruptor bajo
Interruptor alto

Interruptor bajo

de producto.
de producto.
de producto.
nivel en tanque TK-001.
nivel en tanque TE-001.

nivel en tanque TK-00Z.
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NOMENCLATURA DESCRIPCION

SAN-2 Interruptor alto nivel en tanque TK-0Q02.

SF~3 Interruptor de flujo en succidén de BF-003

SBFP-3 Interruptor baja presién en succidén de
BP-=Q0X.

SAP-3 Interruptor alta presidén en descarga de
BF-003.,

SF—4 Interruptor de flujo en succidén de BP-004

SBF-4 Interruptor baja presién en succién de
BFP-004,

SAF -4 Interruptor alta presién en descarga de
EBF-004,

8F -5 Interruptor de flujo en succién de BP-00S5

SBP-5 Interruptor baja presidn en succién de
EF-Q0%F,

SAF-5 Interruptor alta presién en descarga de
BF—-005.

8DT-3 Detector de temperatura en los devanados

8DT-4

8DT-5

dal motor de BF-Q03.

Detector de temperatura en

los devanados

del motor de BP-004.

Detector de temperatura en los devanados
del motor de BF-005.




TABLA X

EQUIFDO AUXILIAR EN TERMINAL DEL SALITRAL.
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RELE
AUXILIAR

EQUIPD
ASOCIADD

FUNCION

BLOGUED

RB-13

RE-14

RB-15

RB-23

RB-24

RB-25

BP-3

BP-4

BP-3

1C-1

T€-2

BP-003

BP-004

BP-005

BP-003

BP-004

BP-003

BP-003

BP-004

BP-005

TK-001

TK-002

- Seleccionar BP-003 desde Ii.

- Seleccionar BP-004 desde 11.

- Seleccionar BP-005 desde 11,

- Beleccionar BP-003 desde 12.

- Seleccionar BP-004 desde 12.

- Beleccionar BP-005 desde 12Z.

- Arranque de BP-003.

- Sefalizacidn de arranque de BP-003.

- Arrangue de BP-004.

- Senalizacidn de arrangue de BP-004.

- fArranque de BP-005.

- Senalizacidn de arrangue de BP-005.

- Seleccionar TK-001 para carga.

- Seleccionar TK-002 para carga.

- Seleccibn de BP-004 dasde 11.
- Seleccifn de BP-005 desde 11.
- Seleccidn de BP-003 desde 12.

- Beleccidn de BP-00T desde 11.
- Seleccidn de BP-005 desde 1f.
- Saeleccidn de BP-004 desde 12.

- Beleccidn de BP-003 desde 11.
- Seleccidn de BP-004 desde I1.
- Bpleccidn de BP-005 desde 12.

- Beleccidn de BP-004 desde 12.
- Beleccidn de BP-005 desde 12.
~ Beleccidn de BP-003 desde 1.

- Beleccidn de BP-007 desde I2.
- Beleccidn de BP-005 desde 12.
- Beleccidn de BP-004 desde I1.

~ Seleccidn de BP-00F desde 12.
- Beleccidn de BP-004 desde 12.
- Beleccidn de BP-005 desde I1.

- Seleccidn de TK-001 para
descarga.

- Cierre de WM-{.

- Abertura de YN-2.

- Beleccién de TK-002 para
descarga.

- Cierre de -3,

-~ Rbertura de VM-4,
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RELE EQUIPD FUNCION BLOBUED
AUXILIAR | ASOCIADD
1B-1 TK-001 | - Seleccionar TK-001 para descaraa, - Beleccidn de TK-001 para carga.
- Abertura de VH-1.
- Cierre de VH-2.
- Arranque de BP-003/004/005.
70-2 TK-002 | - Seleccionar TK-002 para descarqa. | - Seleccidn de TK-002 para carga.
- Abertura de VK-3.
- Cierre de VH-4,
- firranque de BP-003/004/005.
RCIR TR-001 | - Seleccionar TK-001 para recircular.
TK-002 | - Seleccionar TK-002 para recircular.
- Peraite abrir VH-1 con TK-01 selec-
cionado para descarga.
- Permite cerrar WM-2 con TK-00! se-
leccionado para descarga.
= Peraite abrir VYM-3 con TK-002 se-
leccionado para descarga.
- Peraite cerrar VM-4 con TK-002 se-
leccionado para descarga.
NB-1 TR-001 | - SeRalizacion nivel bajo en TK~G0L. | - Seleccidn de tangue TK-001 para
- Apaga las bombas BP-003/004/005. descarga.
- Cierra VH-2.
KB-2 TR-002 | - Sedalizacién nivel bajo en TK-002. | - Seleccidn de tangue TK-002 para
- Apaga las bombas BP-0037004/005. descarga.
- Cierra VH-4,
NA-1 TR-001 | - Sefalizacién sonora vy luminosa de
TK-002 nivel alto-bajo en TK-00! o TK-002,
RNA-1 TK-001 | - Apagar sedal sonora de NA-1.
TK-002 | - Resetear la cperacidn de NA-1.
- Sefalizacidn de que se ha reseteado
HAl-2 TK-001 | - Cierra VM-1 cuando se ha alcanzado
nivel alto-alto en TK-001.
- Sedalizacién lusinosa de nivel
alto-alto en TK-001.
NAZ-2 TK-002 | - Cierra WM-3 cuando se ha alcanzado

nivel alto-alto en TK-002.
- Sefalizacidn luminosa de nivel
alto-alto en TK-002,
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RELE EQUIPOD FUNCION BLOBUED
AUXILIAR | ASOCIADD

RA-1 Vn-1 - Sefalizacién de vilvula abierta,

RE-1 - Benalizacién de vdlvula cerrada.

RA-2 V-2 - Sehalizacién de vilvula abierta.

- Peraite arrancar BP-003/004/005
con TK-001 para descarga.

RC-2 - Sedalizarién de vdlvula cerrada.

RA-3 VH-3 - Bedalizacidn de vdlvula abierta.

RC-3 - Sedalizacién de vilvula cerrada.

AA-4 V-4 - Sedalizacifn de vdlvula abierta,

- Permite arrancar BP-003/004/003
con TK-002 para descarga.

RC-4 - Sefalizacién de vdlvula cerrada.

RA-5 VH-5 - Sesalizacidn de vdlvula abierta. = frranque de BP-003.
RC-5 - Sedalizacitn de vdlvula cerrada.

RA-b V-6 - Sedalizacidn de vdlvula abierta. - Arranque de BP-003.
RC-6 - Sedalizacidn de vdlvula cerrada.

RA-7 V-7 - Sefalizacidén de vdlvula abierta. = Arranque de BP-004.
RC-7 - Sedalizacidn de vdlvula cerrada.

RA-B vh-8 = Sedalizacidn de vdlvula abierta. - Arranque de BP-004.
RC-8 - Sefalizacidn de vdlvula cerrada.

RA-9 V-9 - Sefalizacién de vdlvula abierta. - Arrangue de BP-005.
RC-9 - Sefalizacidn de vdlvula cerrada.

RA-10 VH-10 | - SeRalizacién de vdlvula abierta, = fArranque de BP-005.
RC-10 - Sefalizacidn de vilvula cerrada.

RA-11 V=11 | - SeRalizacién de vdlvula abierta, = Arrangue de BP-004.
RC-11 - Sefalizacidn de vdlvula cerraga.
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RELE EQUIPD FUNCION BLOGUED
AUXILIAR | ASOCIADD
RA-12 V=12 | - Eefalizacién de vdlvula abierta. - fArranque de BP-004.
RC-12 - Sefalizacién de vdlvula cerraga.
RA-13 WM-13 | - Befalizacidn de vdlvula abierta.
RC-13 - Beaalizacién de vdlvula cerrada.
RA-14 W-14 | - Sefalizacidn de vdlvula abierta.
RC-14 - Senalizacién de valvula cerrada,
RA-15 VM-15 | - SeRalizacién de valvula abierta.
RC-15 - Sedalizacién de vdlvula cerrada.
RF-3 5F-3 - Sedializacidn de bajo flujo en suc- | - Arranque de BP-003.
cién de BP-003.
RF-4 EF-4 - Sefalizacidn de bajo flujo en suc- | - Arranque de BP-004.
cién de BP-004.
RF-3 §F-5 = Bedalizacifn de bajo flujo en suc- | - Arrangue de BP-005.
cidn de BP-005.
RBP-3 5BP-3 = Sefalizacitn de baja presifn en - Arranque de BP-003.
succifn  de BP-003.
RBP-4 GEP-4 - Sedalizacidn de baja presidn en - Arrangue de BP-0OA.
succidn  de BP-004.
RBP-35 SBP-5 - Sefalizacidn de baja presitn en - hrranque de BP-003.
succion de BP-005.
RAP-3 SAP-3 - Sedalizacidn de alta presidn en
descarga de BP-003,
- Apaga la bomba BP-003.
RAP-4 SAP-4 - Sefalizacidn de alta presién en
descarga de BP-004,
- Apaga la bosba BP-004,
RAP-35 SAP-5 - Sedalizacidn de alta presidn en

descarga de BP-005.
- Apaga la bomba BP-005.

BIBLIOTECA
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RELE EQUIPD FUNCION BLOGUED
AUXILIAR | ASOCIADD
RDT-3 SDT-3 - Befalizacidn de alta temperatura en
motor de BP-003.
- fpaga l1a boaba BP-003.
RDT-4 S0T-4 - Bedalizacién de alta temperatura en
motor de BP-004,
- fApaga l1a bosba BP-004.
RDT-5 8DT-5 - Befalizacidn de alta temperatura en

motor de BP-005.
- Apaga la bosba BP-005.

4.2.1 NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA.

BP
FA

FR

9

M

MS

MT

Bomba de producto.

Luz

Lz

Luz

piloto color

piloto color

Isla de carga No. 1.

Isla de carga No.

Interruptor
Incorporado
motorizada.

vInterruptor

Incorporado
motorizada.,

Fulsador de
control.

FPulsador de

FPulsador de

<

de limite

en

de limite
er)

marcha an

marcha en

marcha sn

roJo.

piloto color ambar.

verde.

abrir.
valvula

al

al cerrar.

valwvula

consol a de

s1tio.

tablero.
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Pt pulsador de paro en consola.

i Pulsador de paro en sitio.

RA Feléd auxiliar asociado con la
abartura de wna valwvula
motorizada.
RC Felé auxiliar asociado c<on el
cierre de una valvula
motorizada.

RS
—ale—
BT ~ ala Pulsador de paro en tablero.

GEl.  leSe . Belector.

STA Interruptor de torgue para
I~ proteccitn en direccién de abrir
la valvula motorizada.

o i B Interruptor cle torque para
e proteccion an direccion de
corrar la valvula motorizada.

TE=-001 Tangue de almacenamiento No. 1.
TE-002 Tangue de almacenamiento Nosi . 2.
VM : Valvula motorizada.
Contactor para abrir.
Incorporado @r valvula
motorizada.
Contactor para cerrar.
Incorporado =lg) valvul a
motorizada.
5 C) Elemento ubicado en consola de
control .
= CD Elsmento ubicado @n equipo
’ (existente).
o C) Elemento ubicado en tablero

subestacidon (existentel.

En la figura 4.1 se presenta la operacién de

los interruptores de limite de las valvulas

motoriradas.
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Icsna.an vM-il |
BP-004 BP-005
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ABRIR VM-7 HABRIR VM-2 I]
I ABRIR VM-8 I u ABRIR VM-10 II

QPERACION MANUALJ
SELECCION BRAZO
DE CARGA EN IS5-
LA N2 | Y ACO-
PLE AL TANQUERO

OPERACION MANUAL
SELECCION BRAZO
DE CARGA EN IS-
LA Nt 2 Y ACO-
PLE AL TANQUERO

ERANCAR BP-OQl

ABRIR VM-I5

ARRANCAR BP-004) 1
SELECCIONAR
RECIRCULAR

ABRIR VM-ENTRADA
EN TANQUE SELEC-
CIONADO PARA

RECIRCULAR

ARRANQUE BOMBA
SELECCIONADA PARA
RECIRCULAR
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4.2.2 PLANOS DE CONTROL PARA LA AUTOMATIZACION DEL

—

TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE

FUEL OIL UBICADO EN SALITRAL.

Los planoz de control han sido elaborados en

tres seccliones (que son:

1. DIAGRAMA No 4.5:

2. DIAGRAMA No 4.6:

3. DIAGRAMA No 4.7:

Presenta los planos de control
del eguipo instalado en sitio
con los puntos de conexidén de
los elementos usados para el

control & distancia.

Contiene los planos de la
consola de control del
Terminal de Salitral en la gue
existe sefalizacidn del estado
&n que se encuentran los
equipos y desde donde se puede

comandar todo el sistema.

Fresenta los planos de control
de las bombas de producto
existentes en 21 terminal de
Salitral, cuyos arrancadores
estadn ubicados en =21 tablero
de 1la subestacién y en los

gque se ha intercalado los
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hlogueos necesarios de acuerdo
a la secuencla de operaclién

considerada en la automatiza—

C16n.
lLa figura No. 4.3 muestra un plano tipico, en
&l gue se hace una explicacioén de S
nomancl atura A permitira una mejor

comprension de los planos.

L.a Tabla XI presenta un listado de los
selectores Yy pulsadores a instalarse en  la
consola de control del Balitral, indicandose

la funcidon gque realizaran v la referencia de

conexl on.

En la Tabla XII se tiene una descripcidn de
las luces de sefalizaclidén gua se tendran en la
consola de control del Salitral, con una
explicacién de lo que cada una representa vy la

referencia de ubicacidn en los planos.
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A eontinuacisn se presenta el calculo del transformador
de voltaje gue alimentard a los dispositivos de control a
instalarse en la consola del terminal de almacenamiento y

distribucidon del Salitral y gue seran los siguientes:

- A6 relds auxiliares de control 120 V, 60 Hz, c<con un
consumo de bobina de 45 VA al atraser y 7.3 VA al

retener .

- 17 relés para senalizacidn 120 V., 60 Hz con un consumo

de bobina de 3.5 VA al atraer vy 1.2 VA al retener.

- 57 Luces pilotos 120 V, 2.5 W.

Frimeramente se determina la carga instalada:

Relés de control &39 VA
Relés de sefalizacidon 32 VA
Luces 142 VA BIBLI OTECA
813 vA
Siendo la demancda méximas:
Relés de control IT2 VA
Relés de sefalizacidn 32 VA
Luces @7 VA
501 VA
Considerando una reserva del 204 resulta gue @1

transformador gue debera wtilizarse sera de 600 VA,

480/120 V, al que se protegera con fusibles de 2 Amperios

en el primario y & Amperios en el secundario.
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TABLA XI
SELECTORES Y PULSADORES EN CONSOLA DE CONTROL DEL
TERMINAL EN SALITRAL.

FPUNTOS DE FUNCION REFERENCIA
CONEXION DE CONEXION
1 _seL.t Selector para carga TK-001. C—1

2 Froporciona sefalizacioén.
3 SEL2" | Selector para carga TK-0Q02. =3
4 Proporciona sefalizacidn.
17 RESET,, | Fulsador reset de sefal nivel C-16
alto-bajo en TE~001/00Z2.
_Paro Fulsador para apagar la saﬁal C—16
oL it gsonora emitida cuando el nivel
es alto-bajo en TK-001/00Z.
5 SEL.3 ° Selector para descarga TK-QOl. C~3
Froporciona sefalizacidn.
7 sEL4 * Selector para descarga TH-00Z. | 4
8 Froporciona sefalizacion.
6 SELA® Selector para recircular a C-B—-A
o | TE~001/002.
Froporciona sefalizacion.

0. 1% st | Pulsador paro VM-1. 8-5

1Ml :

S5I___g ¢—232| Pulsador abrir VM-1. &8=1

—ime-2.

5__3 o5 | Pulsador cerrar VM-1. 85=7

o2 e | Pulsador paro VM-2. 8-15
_IMc3 :

6l_9 o5 Fulsador abrir VM-2. 8-11
—Imc-4

6l__2 o—>5¢ | Pulsador cerrar VM-2. T
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PUNTOS DE FUNCION REFERENCIA

CONEXION DE CONEXION

0 L2 7 | Fulsador paro VM-3. 8~25
—1MC-5 ;.

7__3 72 | Fulsador abrir YM-3. 8-21
_imMc-6

73 e 74| Pulsador cerrar VM-3. 8—-27

80 |2 & | Fulsador paro VM-4. 5-35
—ime-7

8___o o 98| Pulsador abrir VM—4. 8~31
—iMc-8

8__3 o 84| Fulsador cerrar VM4, &5-37

B8 |7 9| Fulsador paro VM-11. 569
jMc-21 y

B o o 40| Fulsador abrir Vh—11. 8--95
_Imc-22

3834 M| Fulsador cerrar VM—-11. 8-101

s [Fe2 147 | Fulsador paro VM-12. 8-108
|MC-23

47_3 o148| Pulsador abrir VM-1Z. 8-104
{MC-24

142_5 o 19| Pulsador cerrar VM-1i. 8-110

0|3 8 | Pulsador paro VM-3. 8~45

ﬂ_.u._ﬂ Pul sador abrir VM-3. 8-41
—ime-10

= R, Pul sador cerrar VM-5. 8-47

98 4 [%€ 9 | Fulsador paro VYM-é6. B5-54
[MG-11

% 3 e— 10| Pulsador abrir VM-é. =50
_mc-2

9 3 o0t | Pulsador cerrar VM-6. S-Gb

08, %7 w7 | Pulsador paro VM-7. =
MC-3

'“I__Il_ 08 | pylsador abrir VM-7. 5-59
B

oF e = Fulsador cerrar VM=7. 860
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PUNTOS DE FUNCION REFERENCIA

CONEXIDN DE CONEXION

14 0 s | Pulsador paro VM-8. 8-72

s —L‘.M .c-u s | Pulsador abrir VM-8, 5-&8

-6

"5—:I!c...l_"7 Fulsador cerrar VM-8, 5-74

1224 |3° 123| Pulsador paro VM-9. 8-81

28 T e | Pulsador abrir YM-9. g7

IZ:L_;'L!"::.;R& Fulsador cerrar VM—9. £-83

30| m | Fulsador paro YM-10. 8-90

08 bibul wntor . mBELE NI, S-86

B3 e m| Pulsador cerrar YM-10. §-92

26 28 . . .

jm_er Fosicidn 3: Seleccionar BP-0Q03 T—1
H desde I1.

if i Tiag Fosicidén 4: Seleccionar BF~-004 T2

i desde I1.

30_135{_,?1— Posicidn 5: Seleccionar BP-00S T=7
.- desde I1.

3'3 v A Fosicion 6: Reserva.

32 34 o :

T YsEL.B[T Fosicidn 3: Seleccionar BEP-003 T-8
H desde 12.

321" "'t | Posicién 4: Seleccionar BP-004 T-9

o - desde 12.

"jm,gr Posicién S5: Seleccionar BP-00S5 T-14

sofee desde 12.

__T T_ Fosicidén é&: Reserva.

a7

s Pcll 39 | Fulsador paro bomba seleccio- g At ¥

i la— nada en I1i.

sg —iMCT Fulsador marcha bomba selec— T-15
T cionada en I1.




PUNTOS DE FUNCION REFERENCIA

CONEXION DE CONEXION

47 pc-i2 4 | Fulsador paro bomba seleccio- T-25

nada en 12.
ue-lz2 o | Pulsador marcha bomba selec— T-27
cionada en I2.

s TR ss| FPulsador paro VM-13. 8-117
_Imc-25

153 o—1%¢| Fulsador abrir VM-13. 8=-113
—1mMc-26

- e FPulsador cerrar VM-13. e 3

2 |1 iez| Pulsador paro VM—14. S§-126
__ImCc-27 a

62__o o—184| Fulsador abrir VM-14. 2-+-122
_IMc-28

83 o 85| Pulsador cerrar VM-14. 5128

1o P m | Pulsador paro VM-185. 5-135
__IMc-29 .

7o o—I"2| Pulsador abrir VYM=15. =131

'7‘__71"!':'8_0*?3 Fulsador cerrar VM-15. E~1{ X7

139
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TABLA XII

LUCES PILOTOD EN CONSOLA DE CONTROL DEL TERMINAL EN SALITRAL

IDENTIFI- SENAL QUE FPROFPORCIONA REFERENCIA
CACION DE UBICACION
FA-1 Tangue TK-001 seleccionado pa- C-2
ra carga.
FA-2 Tangue TK-002 seleccionado pa- C-4
ra carga.
FA—3 Tanque TK-001 seleccionado pa- C~&
ra descaraga.
FA-—-4 Tanque TK-002 seleccionado pa- c-8
ra descarga.
FRA-5 Uperacidén de Recircular. C-8-B
FR~& Nivel bajo en tanque TK-001,. C~10
FR~7 Nivel bajo en tanque Tk-002. Gl
FR-8 Sefal sonora de nivel =17

alto-bajo cancelada.

FR=-9 Nivel alto-bajo en TE~001. C=-19
FR-10 Nivel alto-baijio en TK=-003Z. C-20
FR-11 Nivel alto-alto en TE-001. C—22
FR-12 Nivel alto-alto en TE-002. C-24
FU-13% Abertura de VM-1. C—-26&6
FR-14 Cierre de YM-1. c-28
FV=15 Abertura de VM-2. C—-30

FR~16 Cierre de UM-2, C-32
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IDENTIFI- SEfMAL BUE PROPORCIONA REFERENCIA
CACION DE URICACION
FV-17 Abertura de VM—3. C—-34
FR-18 Cierre de VM-3. C-36
FV-1%9 Abertura de VM—4. Cc-38
FR=20 Cierre de VM—4. C~40
FVv-21 Abertura de VM-5. c—-42
FR-22 Cierre de VM-=5. C~44
FV-23 Abertura de VM=-6. C—-46
FR-24 Cierre de VM=-6. cC—-48
FV=-25 Abertura de VYM=7. Cc-50
FR-26 Cierre de VYM-7. c-52
FV-27 Abertura de VM-B. C-54
FR-28 Cierre de VYM-8. C-56
FV-29 Abertura de VM-9. cC-58
FR=-30 Cierre de VM—-9. C=60
FVv—-31 Abertura de VYM—-10. C—62
FR-32 Cierre de VM-10. C—-&4
FV-33 Abertura de VM=-11. C—566
FR-34 Cierre de VYM-11. C—&68
FVY-35 Abertura de VM—-12. CH70
FR—36 Cierre de VM-12. C=72
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IDENTIFI- SERAL GQUE PROFPORCIONA REFERENCIA
CACION DE UBICACION

F\=37 Abertura de VM-13. C-74

FR—38 Cierre de VM—13. E—76

F\V--39 Abertura de VM-14. cC—-78

FR-40 Cierre de VM-14. C-80

Fv—-41 Abertura de YM—-135. c-82

FR~-42 Cierre de VM—-15. C—-84

FR—43 Bajo flujo en succidn de C—-86
BP—-QOQXE,

FR—44 Bajo flujo en succidn de c-88
BF-004,

FR—45 Bajo flujo en succidn de C—-50
BP-005.

FR—-4& Haja presion succidn BP-0QO03. C-22

FR—~47 Baja presidn succion BFP-0Q4. C—-94

FR-48 Haja presidn succidn BFP-QOD. C—-26

FR-49 Alta presidn en descarga de G268
BF-0Q03.

FR-50 Alta presidn en descarga de C—-100
EBFP-004,

FR-51 Alta presidn en descarga de C-102
BEF-005,

FR=-—-52 Calentamiento en motor BF-003. C-104

FR—53 Calentamiento en motor EBEF-004, C—-106

FR-54 Calentamiento en motor BF-Q05,. C-108
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IDENTIFI- SERAL GUE FROPORCIONA REFERENCIA
CACION DE UBRICACION
FV-35 Bomba BF-003 en funcionamiento C—-109
FV-56 Bomba BF-004 en funcionamiento 2=110
FV—57 Bomba EBF~005 en funcionamiento @i 35 £
4.3 FACILIDADES DE TRANSFORTE DEL PRODUCTO.

Fartiendo del hecho de que existe planificacioén para
la entrega de fuel o0il al terminal de almacenamiento,
los operadores conoceran el dia y la hora en gque se

realizara dicha entrega.

Es i1mportante resaltar que los dos terminales estan
provistos cles equipo de radio para Su

intercomunicacion.

Existen maniobras y estados especiales en los Bauipos
electricos del terminal de Salitral gue deberan sar

informados a Tres Bocas vy viceversa, asi se tiene:

— En Tres Bocas se debe realizar el acople del bugue-—
tanque, el alineamiento de valvulas y luego pedir

autorizacidn al Salitral para iniciar el Bombeo.
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= En 8Salitral el operador deberd seleccionar el
tanque donde se recibird4 el producto, proceder a
abrir la valvula de entrada y cerrar la valvula de

saliday, con lo cual es sistema estd listo v se

puede autorizar 21 bombeo.

= For otro lado cuando el fuel opil, gue se estd
@nviando, alcanza la capacidad mdxima en el tangue,
la operacidon de bombeo debe detenerse, para lo cual
@l operador se comunica por radio con Tres Bocas,

indicando que la bomba debe ser apagada.

e hace evidente que son tres las sefales mas
importantes que deben transmitirse entre los dos
terminales, péro no ameritan la instalacidén de un
meétodo de comunicacién a distancia ya que se puede
aprovechar el sistema de radio instalade para pedir y
dar la autorizacién; en cuanto a la sefal de nivel
alto del tanque, el interruptor de nivel considerado
@n la automatizacion proveerd de sefalizacién visual
y sonora al operador del Salitral indicando que se ha
alcanzado el nivel antes mencionados; procediendo el
operador a comunicarse por radio con Tres Bocas para
gque s apague la bomba. En caso de gue esto no
suceda una segunda posicidn en el interruptor de
nivel cerrard automaticamente la valvula de entrada

del tanque, lo que producira una sobrepresidon en la
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linea que hard actuar el interruptor de alta presién

instalado en la descarga de la bomba, apagéndola.

FIGURA No. 4.5

INTERCOMUNICACION NECESARIA FARA LA OPERACION.

SISTEMA DE
BOMBED L1570 / CONFIRMAR INICIO

CUARTQO DE CONTROL

DE ESTACION DE SISTEMA DE INICIO CUARTO DE CONTROL

SOMBEC DE TRES BECEICION (910 /AJIORIZADO 1 bF TERMINAL BE
CAS

e :'N"E.,':A,fq‘;f: / PARAR BOMBEO SALITRAL

o
A continuacion se dard una explicacién con caracter

4
%

informativo de como se podria hacer la transmiszidn de
estas sefales a distancia. La telemetria se define
comn el método por el cual la informacion s enviada
desde un .iugar a otro. Esto incluye eguipos de
transmisidn que convierlten serales reales tales como
estado de arranque, paro, flujo, presidén, nivel, etc.
en impulsos eléctricos adecuados para el envio a
través de lineas de datos vy equipos en la recepcidn
gque convierten la sefial elédctrica a uwuna forma

entendible como s la sefalizacidn por pantalla.

Existen muchas clases de medios para la transmisién
de datos, el tipo mas comin s la linea telefonica,
pero son  también otras opciones usadas, las

transmisiones por radio y microondas.
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Se puede mencionar el envio de una sefial mediante:

La transmisidon de un voltaje D.C. a traves de

una linea telefdnica.

Transmisores vy receptores de tonos, que se
encuentran disponibles en dos tipos: amplitud

modulada y frecuencia modul ada.

Transmisores y receptores de pulsos de longi tud

variable.



CARITULO V

RECOMENDACIONES E INDICACIONES FARA LA INSTALACION Y

MANIFPULEO DEL EQUIFO.

5.1 CRITERIOS PARA LA INSTALACIDN DE EGUIPOS.

Debido a gue en este sistema se maneja fuel oil qgue
@s un combustible gue se almacena en tangues
cerrados, cuya temperatura de desprendimiento de
gases explosivos estd en un rango de 110-33&6& °F,
mientras gue su punto de encendido wvaria =nbre
410765 °F (estos valores abarcan a toda la gama de
fuel oi1ls), estas instalaciones se consideran como

un lugar peligroso.

Se conoce como lugar peligroso un local o parte de
wun  local en el cual substancias inflamables en
condiciones normales o no normales de operacidn
puaden encontrarse presentes =g cantidades
suficientes capaces de formar mezclas explosivas o

inflamables.

l.a importancia de la determinacidn de un lugar

peligroso radica fundamentalmente en la seguridad
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e debe prestar una instal acidr, con 1a
utilizacidn de equipos y materiales apropiados para
dichos lugares. En la realizacién de
instalaciones eléctricas para lugares peligrosos es
a menudo posible situar gran parte del equipo en
Areas de mesnor o nulo peligro, disminuyendo asi la

cantidad de equipo especial requerido.

Los factores que habran gue tener en consideracion
al determinar la clasificacion y extensidn de cada

aArga paligrosa sond

- La eantidad y tipo de material peligroso gue

pueda escapar en caso de accidente.

~ Tipo de local o area: abierto o cerrado.

= Lo adecuado del sistema de ventilacion.

- Ubicacién de la fuente o materiales inflamables.

- Temperatura ambiental y temperatura superficial
dis Jos equipos. En forma general se recomienda
quar la temperatura superficial de los equipos no

exceda el BO% del limite de lgnicidn de la

atmbésfera gue lo rodea.
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Las tuberias sin valvulas, cheques, aparatos de
medida y dispositivos andlogos no se considerara de
ordinario gue introduzcan condigidn de peligro aun

cuando se empleen para gases o liguidos peligrosos.

Tanto en las instalaciones de la estacidén de bombeo
como en las del terminal de almacenamiento se tiene
lugares peligrosos Clase I, Division 2y Grupo D,
gquea segun el Cddigo Eldctrico Nacional responden a

la siguiente definiciodn:

Un lugar Clase 1, Divisién 2 es aguel donde se
manejan, procesan o wsan liguidos volatiles
inflamables o gases inflamables, pero en los cuales
los liquidos, gases o vapores peligrosos se hallan
normalmente contenidos en recipientes cerrados o an
sistemas cerrados de los cuales pueden escapar
solamente en caso de rupturs accidental, averia en
dichos recipientes o sistemas o0 @n Caso de

condicidén no normal del eqguipo.

La instalacién para este tipo de lugar peligroso

deberd hacerse con tuberia rigida metalica.

Para impedir @l paso de gases, vapores o flamas de

una porcidoen  del sistema eléctrico a otra las
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ubicaran en todo conducto oue penetre a traves de
LN & cubierta para interruptores, disyuntores,
fusibles, relés uw otros aparatos que puedan
producir arcos, chispas o temperaturas elevadas,
ademas en todo conducto gue pase de la area
peligrosa Clase I, Division 2, a otra area no
peligrosa, 21 ajuste hermético podra colocarse a

uno u otro lado del limite de dicha area peligrosa.

La instalacion de eguipos como valvulas motorizadas
e instrumentos de control gue se wubican en la linea
de producto deberd hacerse con los accesorios para
tuberia adecuados, Como sellos, uniones
universal es, cajas de conexidn a prueba de
explosion y funda flexible sellada, aprobados para
la instalacidén en area Clase I, Divisién 2, Grupo
D; Ademas deberd tenerse cuidade de realizar la

conexion de puesta tierra de todos los eguipos

electricos.

En la figura 5.1 se muestran agraficamente detalles

/
de instalacion de estos equipos.

La ubicacidén de los cuartos de control donde se
instalaran las consolas deberia hacerse en areas no
peligrosas siendo aconsejable gue sea en lugares

desde donde se tenga facilidades para visualizar
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las Aareas donde se efectian las maniobras con 1o
cual ©] sistema sera mas seguro y resultara  menos

costoso.

Tales ubicaciones se musstran en la Fig. 3.2 para
la estacién de Tres Bocas y en la Fig. 5.3 para el

terminal del Salitral.

MANUAL DE OPERACION GENERAL.

5.2.1 MANUAL DE OPERACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

DE TREE BOCAS.

El personal encargado de esta estacidén de

bombeo debe conocer la planificaciodn de
mantenimiento para de acuerdo con dsta
determinar cuales seridn los equipos gue
Operaran.

L.ag acciones de abrir, cerrar Yy parar

valvulas motorizadas, asi  Como arrancar vy
parar bombas se hard por medio de los
pulsadores ubicados en la consola de control
cuya descripcion e hace éen la Tabla VII.
existiendo sefalizacidn para cada maniobra

seglin & indica en la Tabla VIIIL.
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El procedimiento a seguir serd el siguientes

1.~ Asequrarse de gque el fuel oil gue sera

bombeado estd a una temperatura minima de

100 °F,

2.~ Acoplar la manguéra del bugue-tangue que
antragara el producto a la valvula

motorizada VYM-1, ubicada en el muelle.

Z.— fAbrir la valwvula motorizada V-1

(ME-1,81).

4.— Para el AFfuncionamiento de la bomba de
engranajes Ssagun =38 programa e

mantenimiento existiran 2 alternativas:

a) 81 se opara con la bomba de engranajes

BE~OL. Cl=R2y.

- Abrir la wvalvula motorizada WVM-6
instalada en la swuccién de BE-01
(MC-11,8-46) .

- fAbrir la wvalvula motorizada WVM-7
instalada en la descarga de BE-01

(MC~13, 5-503) .

b)Y 81 se opera con la bomba de engranajes
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— Abrir la valvula motorizada VM-8
instalada en la succitn de BE-02
(MC—15, 8—64) .

~ Abrir la valvula motorizada VM=9
instalada e@n la descarga de BE-02Z

(MC=17,8~73) .

Se—~ Pedir autorizacidn al terminal de

'7«'_

almacenamiento del Salitral, para iniciar

2]l bombeo.

Autorizar al buque para gue inicie el
bombao con lo cual se tendra un valor de
presidn  adecuado en  la succién de 1a
bomba de @nNgranales e permitird

arrancarla. ({C=3)

Arrancar la bomb & de @ngranajes

seleccionada.

a) Arrancar BE-01. (MC=192, T—1)

bY Arrancar BE-02. (MU~20, TF=7)

Cuando @1 taco frio ha sido desplazado la
bomba de engranajes GE apaga
automaticamente (C-43%), y se encenderd un

foco (FA-21,C~46) gue indicard que se
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puede arrancar la bomba centrifuga de

producto.

Cerrar las valvulas de la succidn vy
descarga de la bomba gue estaba en

funcionamiento.
a) 91 estaba operando BE-01

= Cerrar la valvula VM-6 (ME-12.3-52)

~ Cerrar la vdlvula VM~7 (MC-14,8-4&1)
b) 8Bi estaba operando BE-02

= Cerrar la valvula VM-8 (MC~16,S8-70)

= Cerrar la valvula VM=% (MC~18,8~7%9)

Alingar el sistema para operar con la
bomba centrifuga de turno segdn @l

programa de mantenimiento, existen dos

alternativas:

a) 81 se opera con la bomba de producto

BP-001 (T-14).

- Abrir la wvalvula motorizada VM-2
instalada en Jla succién de BPF-001
(MC=3,8~-10)

= Abrir la wvalvula motorizada VM-3

instalada en la descarga de BF-001
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(MC=5, B~19)

b) 81 ee opera con la bomba de producto

BF-002  (F-20)

~ @Abrir la valvula motorizada VYM-4
instalada en la succién de BF-002
{MC—T7., 5-28)

- Abrir la wvalvula motorizada VM-S
instalada en la descarga de BEF-002

(MC~%, §~37)

11.- Verificar que el flujo y la presién en la
suceidn de la bomba de producto escogida
son los adecuados, 1o cual se notara
cuando  las luces de sefalizacion de bajo
flujo y baja presién en la consola se

apaguen.

12.~ Arrancar la bomba de producto escogida.

a) Arrancar la bomba BF-001 (MC-21,T-13)

b) Arrancar la bomba BP-00Z (MC-Z22,T-19)

1%.- E1 bombeo durara hasta que el operador
del terminal en Salitral indigue gue se
ha alcanzado nivel alto en el tangue en

que se estd recibiendo el producto.
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14.~ Apagar la bomba de producto que esta
operando.
a) Apagar la bomba BP—001 (FC-21,T-16)

b) Apagar la bomba BF-002 (PC-22,T-22)

15. - Comunicar al bugue-tangue quie Fé

terminado el bombeo.

16.- Cerrar las wvélvulas de la succién 4
descarga de la bomba de producto que

astaba funcionando.
a) Bi estaba operando BF-001

= Cerrar la valvula VUM-2 (MC~4,8-1&)

= Cerrar la vdlvula VM-I (MC—-6,5-25)
b) 8i estaba operando BP-00Z
= Cerrar la valvula VM-4 (MGC-8,5-34)

- Cerrar la valvula VM-S (MC-10,8-43)

17 o= "Coyicars Ji A valvul a motorizada VM-1

(MC-2, 8-7)

18.~ Desconectar la manguera de descarga del

bugue.
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CONDICIONES ESPECIALES.

- 81 la presion en la descarga de la bomba de
producto '@s superior a ciertos valores
prefijados, la bomba sSe apagaré
automaticamente (C-47,C-4%9) y en la consola
se dard seflalizacién de alta presidén en la

bomba gue estd operando.

-~ 8 la bomba gue estd Funcionando vibra
demasiado serd detenida automaticamente por
@l interruptor de vibracién (C-55,C-57),

sefalizandose &sta accidn 2n la consonla.

- 81 los devanados del motor de la bomba de
producto se calientan excesivamente actuara
la proteccidn desconectandolo
automaticamente (C-59,C—61) y se indicara

@sta acclion en la consol a.

Cuando un  instrumento de proteccion ha
actuade apagando la bomba, en la consola

existe sefalizacién gue indica cual es la

causag después de tomar las medidas
correctivas =1 debera regsetear el
instrumento gue se dispard para poder

reiniciar el bombeo.
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5.2.2 MANUAL DE OFPERACION DEL TERMINAL DE

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL SALITRAL.

El personal encargado del terminal de

almacenamiento vy distribucidén del Salitral

debe conocear la planificacién de
mantenimiento para de acuerdo con esto
determinar cuales serdan los egquipos que

Oper aran.

l.as acciones de abrir, cerrar Y parar
valvulas motorizadas, asi como arrancar y
Par ar bombas e hard por medio de los
pulsadoires ublicados &n la consola de control
cuya descripeidén @e hace en la Tabla XI,
existiendo sefalizacién para cada maniobra

segun se indica en la Tabla XII.

Basicamente existen tres procesos Qque se

pueden realizar, gue Son:

FROCESO DE CARGA DE TANGUES.

1) Escoger &1 tangue gue se va a cargar.

2) 8i se selecciona tangue THE-001 (SEL-~1,C-1)



3)

4)
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- Cerrar la wvalvula motorizada WVM-2 de

salida de TE-001 (MC~4,8-17).

- Abrir la wvalvula motorizada VYM-1 de

entrada a TK-001 (MC-1,85-1).

5i s selecciona tangue TK-002 (BEL-2,C-3)

- Cerrar la  valvula motorizada VM-4 de

salida de TE-002 (MC-8,5-37).

— ABrir la wvalvula motorizada VYM-3 de

entrada a TK—-002 (MC-5,5-21).

Informar a la estacion de bombeo de Tres

Bocas gue puede iniciar el envio.

El bombeo durara hasta gue se envie un
volumen deé fuel opil establecido o hasta
que se alcance el nivel alto en el tanque,
21 mismo que estard controlado por un
interruptor de dos pusicliones: la
posicion mas baja (nivel alto-bajo)
proporcionard sefal sonora y visual (C-13)
ante las cuales el operador debe
comunicarse con Tres Bocas para gque cese

2]l bombeo.
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CONDICION ESPECIAL.

La posicién mas alta del interruptor de alto
nivel (nivel alto—alto) (C-21,C-23) cerrara
automaticamente la valvula de entrada al

tangue gue estaba cargandose:

----- 81 es el tanque TE-001 se cerrara ViM=1

(S""B) "

~ Bi es el tangue TK-002 se cerrara VM=-3

(5-28) .

Esto hara gque la linea se sobrepresione Yy
actiue e1 interruptor de alta presién de 1la
bomba de producto que esta funcionando

deteniendose automabticamente el envio.

FROCESO DE DESCARGA DE TANRUES Y CARGA DE

CAMIONES.

1) Verificar gue la temperatura del fuel oil

en el tangue no sea inferior a 100 °F.

Z) Belectionar el tangue que se va a

descargar .



4) Bi

[
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=) 83 se selecciona tanque TE-001 (SEL-3,C-5)

Cerrar la valvula VM-1 de entrada a

TE=001 (MC-2,8-7).

Abrir la valvula VM-2 de salida de
TK-001" (MUSB; 8~11).,

se selecciona tanque TK-002 (SEL-4,C-7)

Cerrar la valvula VM-Z de entrada &

TK-002 (MC—6,8-27) .

= Abrir la vidlvula VM-4 de salida de

TK=002 (MC-7,8-31).

9) Escoger las bombas que operaréan con cada

isla de carga de acuerdo al programa de

mantenimiento.

a)

bi1)

81 se opera con BF-003 para isla de
carga No. 1 (T-1), o si se opera con

BF-002 para isla de carga No. 2 (T-8)

= Abrir la valvula VM-5 en la succioén
de BP-003, (MC-9,8-41)
= Abriv la valvula VM-6 en la descarga

d@ BF"_OOE- (ﬁC“‘ll,S"SO) "

8% se opera con BP-004 para isla de
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Para que una bomba pueda arrancarse debe

cumplirse lo siguiente:

-~ Haber sido seleccionada desde la isla de
carga respectiva o desde la consola

(T-1,T—=b,T-8,T-14) .

- E1 nivel en 8l tangue seleccionado no

dehe ser bajo (C—2,C-11).

Verificar que el flujo y la presidn en la
succidn de la bomba de producto escogida
son  los adecuados, 1o cual se notara
cuando las luces de senalizacion de bajo
flujo y baja presion en la consola se

apaguen. (C-8%5,0-21)

El operador de la isla de carga debera
sscoger v alinear el brazo de carga gue va
a usar, acoplarlo al tanquero, 1 cual
debe estar adecuadamente aterrizado Y
calibrar 21 medidor registrador al velumen

de despacho gque se desee entregar.

La bomba de producto escogida podra ser
arrancada desde la isla de carga y desde

la consola.

a) Arrancar la bomba gue operard con isla




167

Now ki $h=19: T—34&)

bl Arrancar la bomba que operard con isla

Nas 2¢ (T—2&6,T-272

10y Cuando s& ha alcanzado el volumen de
producto fijado en &l medidor, actuard la
valvula de cierre rapido, cortandoc el
flujo hacia el tanqguero. Debera sntonces
apagarse la bomba de producto (T-15, T-16,
1-24, T=-233) hasta que un nuevo tanguero
haya sido acoplade; en caso de que no  se
vaya a4 continuar con la entrega =]
procedera a cerrar la valvula motorizada

respectiva.

FROCESO DE RECIRCULACION.

1) SBeleccionar la opcidén recircular (SEL-5
C-8-A) con 1lo cual se podrd abrir o
carrar las valvulas de entrada y salida
de los tanques, pudiendose realizar la
recirculacidén del producto en un mismo

tanque o desde un tanque a otro.

<€) Seleccionar el tanque que entregara

producto y el tangue que lo recibira
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a) 8i entrega TK-001 y recibe TK-001

= Abrir la wvalvula VM-2 en la salida
g TIS00 . ' (MC-3a8=11)

- Abrir la wvalvula WVM-1 en la
entrada de TK-001. (MC-1,85-1)

b) 81 entrega TH-00Z v recibe TK-002Z
= Abrir la valvula VM-4 en la salida
de TK-00Z. (MC-7,5-31)
= Abrir la walwvula WM-3 en la
entrada de TH-002. (MC~-5,5-21)
c) 81 entrega TE-001 vy recibe TH~0QO2Z
= Abrir la valvula VM-2. (MC-3,8-11)
= Abrir la valvula VYM-3. (MC~5,S5=21)
d) Si entrega TEK-002 y recibe TK-001
= Abrir la valvula VM-4. (MC-7,5-31)
= Abrir la valvula VM=-1. (MC-1,8-1)
3) Beleccionar la bomba que operara

a) Recircular usando BF-003 (T-—-17)

— Abrir las valvulas de la succidn vy

descarga de la bomba BF-003.
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(8~41, B-50)

- Abrir la valvula VM~-14 de
racarculaci én. (MC—37,5-122)

= Abrir la valwvula VYM-15 principal

de recircul acaién, (MC-29,8-131)

bl) Recircular wusando BP-004 (T-1%)

= Abrir las valvulas de la succion y
descarga de la bomba BF-004,
(S~59y, 5-68)

~ Abrir la valvula VM-11 de

direccionamiento. (MC-21,5-95)

- Abrir la valvula VM1 4 de
recirculacidn,  (MC—27,8~-122)
-~ Abrir la valwvula VM~15 principal

de recirculacion. (MC~29,8+-131)

b2) Recircul ar usando BP-004 (T—19)

= Abrir las valvulas de la succién y
descarga de la bomba BP-004, (85-59
E~HE)

- Abrir la valwvula VM-12 de
direccionamiento. (MC-23%,5-104)

- Abrir la valwvul a VM=l S de
recirculacion. (MC~25,8-113)

= Abrir la valvula VM-15 principal



4)

59)

&)

170

de recirculacidén. (MC-29,8-131)

c) Recircular usando BPF-008 (T-21)

- fAbrir las valvulas de la succidén y
descarga de la bomba BF-005. (8-77
5-86)

- abrir la valwvula T ot ST de
recirculacidn. (MC-2%,8-113)

= Abrir la valvula VM-15 principal

de recirculacién. (MC-29,8-131)

Fara gque una bomba pueda arrancar debe

cumplirse lo siguientes:

- Haber sido seleccionada para operar
CT=a =6y T, e g ).

= El nivel en el tanque gue entrega el
producto no debe ser bajo. (C-9,0-11)

= El nivel en &l tangue que recibe el

producto no debe ser alto. (C-13)

Lo valores de flujo y presidn de la
bomba escogida deben estar en los

rangos adecuados. (C-85,C-91)

Arrancar la bomba que operara. (T-19,

Tire@7)



171

e procesc de recirculacion podra
llevarse a cabo segln las necesidades o
hasta que se alcance el nivel alto en

@l tangque gue recibe el producto.

(C—13%)

CONDICIONES ESFPECIALES.

-~ Bi la presion en la descarga de la bomba
de producto (= funcionamiento B85
superior a ciertos valores prefijados,
psta Sera apagada automdticamente
CE~% 79 apareciendo &0 la consola

sefalizacidn de alta presion.

- 81 los devanados del motor de la bomba
de producto que estd en operacidn se
calientan excesivamente, actuara la
protecoci dn apagéndolo automaticamente
(C-103) e indicando esta accidén en la

consol a.

= Cuando una bomba estad en funcionamiento
y se alcanza el nivel bajo en el tangue
que  se estd descargando la bomba sera

apagada y la valvula de salida del
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

la presente tesis se puede llegar a las siguientes

conclusiones v recomendacioness

1.)

4)

Debido a la ubicacidn del sistema de abastecimiento de
fuel o0il en la cual se ha previsto toda interferencia
prasente v futura, tste servira para el
aprovisionamiento de la zona centro y sur del pais por
muchos  afos, lo cual justifica la centralizacién vy

automatizacion del mando, segin como se ha detallado

en eseta tesis.

Al llevar a cabo la centralizacién del mando sSera
menor el personal encarcado de oparar 1os equlipos,
disminuyvendo 1a probabilidad de errores en el

manipuleo, optimizando el funcionamiento.

la sefalizacioén del estado en que se encuentran los
equipos, permitird al operador conocer cual es la

actividad e s& esta realizando en cual gui er

secuencia del proceso.

La sefalizacidén de la causa gue produce una falla 1le

permitird al operador tomar las medidas correctivas de
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forma inmediata.
‘1.1._10‘1'5“

Ya aue  existen alternativas de operacion, (=3
importante gque se realice una correcta planifticacién
de trabajo del equipo, para poder dar un mantenimiento
adecuado, lo gue prolongard la vida dtil de las

instalaciones.

Los cuartos de mando donde seran instaladas las
consolas de control deberan situarse en Aareas no

peliorosas con lo cual se logra mayor seouwridad v

menor costo.

Be deberd controlar la temperatura del fuel o©il a 1la
que se efectuara el bombeo, para que las bombas
centrifugas no tengan gue transportar un liguido muy

viscoso, para lo cual no estan disefadas.

Las instalaciones de los equipos que se han tenido gue
modificar se deberd hacer con los accesorios aprobados
para las instalaciones en este tipo de locacién que @s

Clase I, Divisién 2y Brupo D.

Seria recomendable hacer la instalacioén de log
interruptores de nivel en los tangques aungue no se
realice la centralizacién del mando., para evitar el

derrame de producto debido a un  bombeo excesivo vy
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