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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto titulado “Disefio de un Sistema de Adquisicién de datos para
procedimientos de almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa
Petrocomercial” Terminal Ambato engloba un sistema automatico de medicion
de nivel de tanques por medio de radares de dos tipos para techo fijo y flotante.
Se consideran en el proyecto 8 tanques que son la totalidad con la que cuenta el
Terminal Ambato, los mismos que contardn con productos tales como Extra,
Diesel 2 y Super; los cuales se corregiran a una temperatura de 60°F y 14,69 Psi.
para una adecuada medicion de nivel de producto y agua, temperatura, densidad y
volumen.

El proyecto en si, se divide en dos partes: HARDWARE Y SOFTWARE, el
primero incluye una Ingenieria de Detalle en donde se consideran todos los
equipos, tuberia, cableado, accesorios y demads, mientras que en Software se
establece la configuracién de las diferentes Cabezas de Radares y Equipos
Complementarios, ademdas de presentar una Aplicacion en Intouch para la
visualizacién, alarmas e historiales de las variables anteriormente mencionadas
tanto en forma general como de manera independiente para cada uno de los

tanques.

El Disefio del Sistema cuenta con todas normas de Seguridad requeridas por

cuanto la mayoria del Terminal se trata de areas clasificadas.
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La implementacion del mismo se esta realizando, sin embargo existen
considerables demoras por el retardo en la llegada de un Tablero de Control y

otros equipos que resultan indispensables para su puesta en marcha.
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INTRODUCCION

En virtud del continuo desarrollo tecnologico en el que se ha visto el pais los
ultimos afios, muchas empresas han tenido la necesidad de mejorar algunos de
sus procesos economizando tiempo valioso de sus trabajadores, Petrocomercial
no podia ser la excepcion asi que desde hace mucho tiempo atras se han estado
llevando a cabo procesos de automatizacion de sus Terminales, en el caso
particular del Terminal Ambato existia la necesidad de un Sistema de Medicion
Automatizado que permita la obtencion de datos como nivel de producto y

temperatura, los cuales anteriormente eran obtenidos a partir de aforos manuales.
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TEMA: Disefio de un Sistema de Adquisicién de datos para procedimientos de
almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa Petrocomercial”

Terminal Ambato

CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contextualizacion

Un Sistema de adquisiciéon de datos se trata de un sistema que permite
recopilar los datos de campo como temperatura, nivel, presién, etc. para
enviarlos hacia una estacion central. Los sistemas de adquisicion de datos
utilizan la computadora y tecnologias de comunicacion para automatizar el
monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son parte integral
de la mayoria de los ambientes industriales complejos o geograficamente
dispersos ya que pueden recoger la informacion de una gran cantidad de
fuentes rapidamente, y la presentan a un operador en una forma amigable. Los
sistemas de adquisicion de datos mejoran la eficacia del proceso de monitoreo
y control de la informacién oportuna para poder tomar decisiones

operacionales apropiadas.



Los sistemas de adquisicion de datos se han usado desde los sesentas para
permitir monitorear y controlar equipo desde locaciones centrales. Usan este

tipo de sistemas una gran variedad de sectores de negocios incluyendo:

* Generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica
* Refinadores industriales y plantas petroquimicas

* Sistemas de control ambientales

» Plantas de aguas y aguas residuales

* Sistemas de transito en masa

» Sistemas manufactureros

e Tuberias

* Administracién de energia de construccion

Los sistemas de adquisicion de datos usan computadoras para recabar y

analizar datos de tiempo real.

Actualmente, el Sistema de medicion de nivel en tanques de almacenamiento
en Petrocomercial Terminal Ambato es un sistema caduco ya que es
enteramente manual y por lo tanto existe una demora considerable en la toma
de datos, no hay analisis de los mismos, ni existen histéricos de ningtin tipo; lo
que presenta ciertos inconvenientes al momento de recibir o despachar
combustibles; para atacar todos estos puntos negativos y mejorar el sistema
productivo de la empresa es sumamente necesario disefiar un Sistema de
Adquisicion de datos para procedimientos de almacenamiento en tanques de

combustible en la Empresa Petrocomercial Terminal Ambato, con lo que se



eliminaria todo tipo de despilfarros o pérdidas que se presentan en el uso de
los recursos, todo esto con la colaboracion de los integrantes de la empresa
contribuyendo al logro de los objetivos estratégicos de las operaciones de la
misma como son: alta productividad, mejores costos, desarrollo del talento en
las personas, innovacién, mejora tecnoldgica y seguridad; en otras palabras, la

perfeccion en las operaciones.

Formulacion del problema

¢Qué incidencia tiene el Disefio de un Sistema de Adquisiciéon de datos para

procedimientos de almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa

Petrocomercial Terminal Ambato?

Delimitaciéon del problema

El presente trabajo se realizard en la Empresa Petrocomercial Terminal

Ambato durante el periodo de Julio del 2006 a Enero del 2007 abarcando todo

lo referente a Sistemas de adquisicion de datos para tanques de

almacenamiento, con una poblacion de 18 personas que corresponden a la

Jefatura de Mantenimiento.

1.2 JUSTIFICACION

La implementacion de este tipo de sistemas en terminales de distribucion



permite incrementar la eficacia y seguridad en las operaciones de carga y
descarga de combustible. El estado actual de la tecnologia posibilita la
integracion de las funcionalidades de automatizaciéon y administracion de
datos en un solo sistema de gestion. De esta manera se puede realizar una
explotacién de los terminales de forma efectiva y segura. La importancia de
los sistemas de control y adquisicién de datos radica en la mayoria de los que
son instalados hoy, se estan convirtiendo en parte integral de la estructura de
gerencia de la informacion corporativa. Estos sistemas ya no son vistos por la
gerencia simplemente como herramientas operacionales, sino como un recurso
importante de informacién. En este papel contintian sirviendo como centro de
responsabilidad operacional, pero también proporcionan datos a los sistemas y
usuarios fuera del ambiente del centro de control que dependen de la
informacion oportuna en la cual basan sus decisiones econémicas y cotidianas.
Este sistema es de gran utilidad ya que permite recabar, almacenar y mostrar
informacion, en forma continua y confiable correspondiente a la sefializacion
de campo: estado de dispositivos, mediciones, alarmas, etc.; alertar al
operador de cambios detectados en el Terminal, tanto aquellos que no se
consideren normales como cambios que se produzcan en la operacion diaria de
la planta.

Este proyecto resulta ser sumamente factible; para lo mismo se cuenta con la
colaboracion de la Empresa Petrocomercial asi como también con el apoyo de
sus empleados, ademds la pasante cuenta con los conocimientos necesarios
para el desarrollo del proyecto, conjuntamente se apoyard con un basto

respaldo bibliografico consiguiendo asi el avance satisfactorio del mismo.



1. 3 OBJETIVOS

General

Disefiar un Sistema de Adquisicion de datos para procedimientos de
almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa Petrocomercial”

Terminal Ambato

Especificos

» Analizar el sistema actual de Medicion de nivel en tanques de

almacenamiento de combustibles.
» Identificar las falencias del Sistema Actual de Medicion de niveles.
> Determinar las causas de las fallas en mediciones.

» Disefiar un Sistema de adquisicion de datos para mediciones de nivel.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Revisando archivos en la Facultad de Ingenieria en Sistemas en la Universidad
Técnica de Ambato se determina que no existe trabajo alguno que pueda servir

como referencia para el presente proyecto.

2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se fundamentara en el Compendio de normas de
seguridad e higiene industrial de Petrocomercial asi como de ciertas normas
que serviran como guia y referencia para el desarrollo de la misma como son:
las normas del International Electrothecnical Comision (IEC), American
Petroleum Institute (API), National Electrical Code (NEC), Instrumentation

Simbols and Identification (ANSI / ISA).



2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

NIVEL

El nivel es una variable importante para algunas industrias y en otras es
indispensable, tales como la del papel y la del petréleo, por mencionar algunas.
Los instrumentos para la medicién de nivel varian en complejidad de acuerdo con

la aplicacién y su dificultad.

En la seleccion correcta de un instrumento para la medicion de nivel intervienen

en mayor o menor grado los siguientes factores:

1. Rango de medicion.
2. Naturaleza del fluido que va a ser medido.

3. Condiciones de operacion.

Tipos de mediciéon

Los tipos de medicion se basan en alguna forma de normas o estandares

establecidos, que pueden ser:

Estandares historicos

Pueden basarse en registros e informacion concernientes a las experiencias

pasadas de una organizacion.



Estandares externos.
Son los provenientes de otras organizaciones u otras unidades de la misma

organizacion.

Estandares de ingenieria.

Se refiere a la capacidad de las maquinas, suelen venir especificadas por los

fabricantes.

El niimero de mediciones.

El nimero de mediciones puede ser reducido, conforme se eleva la cantidad de
controles que se aplican a un trabajo el individuo pierde autonomia y la libertad

respecto a como y cuando ejecutarlo.

MEDICION DE NIVEL

Dentro de los procesos industriales la medicién de nivel se hace necesario cuando
se pretende tener una produccion continua, cuando se desea mantener una presion
hidrostatica, cuando un proceso requiere de control y mediciéon de volimenes de
liquidos 6; bien en el caso mas simple, para evitar que un liquido se derrame, la
medicion de nivel de liquidos, dentro de un recipiente parece sencilla, pero puede

convertirse en un problema mas 6 menos dificil, sobre todo cuando el material es



corrosivo 0 abrasivo, cuando se mantiene a altas presiones, cuando es radioactivo
6 cuando se encuentra en un recipiente sellado en el que no conviene tener partes
méviles 6 cuando es practicamente imposible mantenerlas, el control de nivel
entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es una de las aplicaciones mas comunes de
los instrumentos para controlar y medir el nivel, los niveles se pueden medir y
mantener mediante dispositivos mecanicos de caida de presion, eléctricos y

electrénicos.

Los instrumentos mecanicos de medicion y control de niveles 6 cargas
hidrostaticas, incluyen dispositivos visuales e indicadores, el dispositivo mas
simple para medir niveles es una varilla graduada, que se pueda insertar en un
recipiente, la profundidad real del material se mide por la parte mojada de la
varilla, este método es muy utilizado para medir el nivel en los tanques de una
gasolinera, este método es simple pero efectivo, no es muy practico, sobre todo si
el material es toxico 6 corrosivo, ya que el individuo que lo aplica tiene que estar

de pie sobre la abertura manejando la varilla con las manos.

En la industria, la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de
vista del funcionamiento correcto del proceso como de la consideracién del

balance adecuado de materias primas o de productos finales.

La utilizacion de instrumentos electronicos con microprocesador en la medida de
otras variables, tales como la presiéon y la temperatura, permite afadir

“inteligencia” en la medida de nivel, y obtener precisiones de lectura altas, del



orden de 0.2 %, en el inventario de materias primas o finales o en transformacion

en los tanques de los procesos.

El transmisor de nivel “inteligente” hace posible la interpretacion del nivel real
(puede eliminar o compensar la influencia de la espuma en flotacién del tanque,
en la lectura), la eliminacién de las falsas alarmas (tanques con olas en la
superficie debido al agitador de paletas en movimiento), y la facil calibracién del
aparato en cualquier punto de la linea de transmision. El transmisor o varios
transmisores pueden conectarse, a través de una conexion RS-232, a un ordenador
personal, que con el software adecuado, es capaz de configurar transmisores

inteligentes.

Durante la tdltima década, la evolucion tecnolégica en el sector electronico y las
comunicaciones, ha propiciado la aparicién de nuevos sistemas de medicién de

nivel para el control y gestion de inventarios en el sector industrial.

Los beneficios basicos que proporciona la instalaciéon de un sistema de medicion

de nivel preciso y fiable son los siguientes:

Mejora en la Calidad del Producto

La utilizacion de nuevas tecnologias, combinadas con los avances en el sector
electrénico, proporciona medidas de mayor fiabilidad y precision, dando lugar a

mejoras en la calidad del producto.

Reduccion en los costes de operacién y mantenimiento
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El uso de nuevas tecnologias de comunicacién digital facilita las tareas de
configuracién, detecciébn de problemas y posibilidades de autodiagnéstico,

reduciendo notablemente los costes de operaciéon y mantenimiento.

Cumplimiento de Normativas medioambientales y de calidad

La mejora en las técnicas de fabricacién y la sensibilizacion con las normativas
medioambientales y de calidad de los suministradores de instrumentacion y del
sector industrial en general, facilitan al usuario el cumplimiento de normativas

reguladoras.

Ademas de las diferentes variables requeridas para la medicién de nivel, tales
como masa, volumen, densidad, alarmas, etc., existen otra serie de pardmetros que
deben ser tenidos en cuenta para la seleccién del medidor adecuado. Las
variaciones en las condiciones de proceso asi como las condiciones ambientales,

han dado lugar a la aparicién de multiples tecnologias para la medicion de nivel.

El éxito en la medicion de nivel, en la mayoria de los casos reside en la eleccion
de la tecnologia mas adecuada para la aplicacién. Cada tecnologia tiene
caracteristicas y prestaciones que deben ser tenidas en cuenta antes de realizar la

seleccién.

Los dos parametros que tienen mayor influencia en la seleccién de la tecnologia
para la medicion de nivel son la presién y temperatura, pero existen otros factores

a tener en cuenta:

« Variable requerida (nivel., masa, densidad.)
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+ Precision en la medida

« Caracteristicas del tanque

+ Condiciones ambientales

+ Caracteristicas del producto

« Requerimientos en instrumentacion, incluyendo precision, certificaciones,

alimentacion, etc.

-

MEDICION » MEDICION 4 FONDO
MANUAL » MEDICION AL VACIO
SISTEMAS
DE -<
MEDICION » SERVO MEDIDORES
MEDICION o CCONTROLPOEREEBEADAR
AUTOMATIZADO s CONTROL HTG
» CONTREOL HIBRIDO

-

Figura 2. 1: Sistemas de medicion

MEDICION MANUAL (AFORO)

PROCEDIMIENTO GENERAL DE MEDICION

* La medicion manual de Tanques requiere obtener tres lecturas consecutivas de

nivel, dentro de un rango de 1/8” (un octavo de pulgada) o 3 mm.
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» Estas lecturas deben registrarse y promediarse. El promedio debe registrarse
redondeado a 1/8” o 1 mm. (dependiendo del sistema de unidades en que esté
graduada la cinta).

e Si dos lecturas son idénticas, este valor debe ser considerado como lectura

promedio final.

Método de Medicion a Fondo, o método de la Sonda (Innage)

Mide la distancia vertical desde la superficie del liquido hasta el fondo del Tanque
(o viceversa). El fondo del Tanque puede ser el piso del Tanque mismo o una
placa de medida (conocida también como placa de referencia, mesa de medida,
datum plate), la cual es una plancha metalica colocada y nivelada directamente
bajo el punto de referencia de la medicion (en la escotilla de medicién) y muy
cerca del piso del Tanque.

Esta placa provee una superficie fija de contacto desde la cual las mediciones de

nivel pueden efectuarse.

PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION A FONDO - SONDA
(INNAGE)

* Después de conectarse a tierra la cinta y el propio operador, bajar lentamente
la plomada y la cinta dentro del Tanque, manteniendo contacto entre la cinta y
el metal de la escotilla en el punto de referencia, hasta que la punta de la
plomada toque levemente la superficie del fondo del Tanque o de la placa de

medida.
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Registre la Altura de Referencia Observada y compadrela con la altura de
referencia indicada en la Tabla de Calibracién.

Retire la cinta desde el Tanque, rebobinandola con cuidado, hasta que se
observe el corte del liquido. Lea y registre esta lectura como sonda o altura de
liquido, (Longitud de la Cinta Mojada por el liquido, Lm).

Repita el procedimiento hasta obtener el nimero de lecturas requeridas.

Cinta de Medicion
/ Escotilla de Medicion

Nivel de Liquido

Corte

Altura de
Referencia Altura de L

iquido |

Plomada

Placa de
/1edida

Método de Medicion a Fondo

(or

Figura 2. 2: Método de medicion a fondo

14



Método de Mediciéon a Fondo

T
Lval:l'a
LRef Lliquidn Ll:nrte Cinta
LrEf. = Longitud de Referencia del Tangue, {Tablas de Aforo).
LE><t = Longitud Extendida de |a cinta en la medicion, (O peradory.
Lcurte Cinta = Longitud mojada en la cinta por el fluido {iguidod, en la medicidn.

Lliquidg = Lonaitud del fluida en el tangue.

Lwacia = Longitud del tangue gue estd v acia.

‘ Lvacia= Lr - Lcorte Cinta ‘

| Lfuido = Lcorte Cinta |

Figura 2. 3: Método de medicion a fondo-Formulacion
Método de Medicion al Vacio o Método del Vacio (Ullage, Outage)
Mide la distancia vertical entre la superficie del liquido y un punto situado en la
escotilla del Tanque, denominado “punto de referencia”. El término comtinmente

usado para este método es “Ullage”. Este es un término nautico y es usado

extensivamente, especialmente en buques y barcazas.

PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION AL VACIO (ULLAGE O

OUTAGE)

* Después de conectarse a tierra la cinta y el propio operador, bajar lentamente

la plomada y la cinta dentro del Tanque, manteniendo contacto entre la cinta y
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el metal de la escotilla en el punto de referencia, hasta que una pequefia
porcion de la plomada se sumerja en el liquido.

Registre la lectura de la cinta en el punto de referencia situado en la escotilla
del tanque. Esta lectura corresponde a la longitud de cinta que ha sido
introducida en el Tanque, (esto es lo que se ha denominado Longitud
Extendida de la Cinta, Lext).

Retire la cinta desde el interior del tanque y lea el corte de liquido sobre la

plomada.

| Método de Medicion al Vacio con cinta de Fondo

.-’,-H\""\-\.

Lvacl'l

Liiquiga Lext. Leore

Loof = Lovgioud de RBelerang ¢ de Ta gque aoles de A0,
Lest = Laagiud Sxtencida ool ¢ nta cn amcdicidn, (0acrado.
Lourle Sinlg = Lawgiud ~aaca par el thdas | ig-idal, enla ~edi<ion
Ligura — Lowiud caliuleds el co e sl lancus,
Lyvaca = | a1giud A=l wng e q .8 &1 wack

| Lvacia = Lext - Lcorte Cinta ‘

Lref - Lvacia ‘

| Lllquido

| Liiquide = Lref = Lsxt + Lcorts Cinta ‘

Figura 2. 4: Procedimiento Para La Medicién Al Vacio-Formulacién
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Punto de Referencia Cinta de Medician

\§O 4 Escotilla de Medicion
& T '_
Ll""gemve' de Liquido

Pared
del TR ™
Corte
Altura de
Referencia
Placa de
/ Medida

Figura 2. 5: Procedimiento Para La Medicion Al Vacio

TANQUES CON TECHO FLOTANTE

Hay dos tipos de techos flotantes: internos y externos. En ambos casos, el techo
flota sobre la superficie del liquido, formando un sello para ayudar a minimizar
las pérdidas de vapores y la contaminacion atmosférica. Un Tanque con techo
flotante interno también posee un techo fijo, mientras que un Tanque con techo
flotante externo no lo tiene.

El techo flotante interno estd hecho normalmente de un material liviano, mientras
que un techo flotante externo usualmente es una estructura de acero y puede llegar
a pesar tanto como 150 toneladas.

Desde el punto de vista de la medicion, ambos tipos de techo flotante son tratados
de la misma forma. El techo flotante desplazara un cierto volumen de liquido,

igual a su propio peso. Este desplazamiento debe ser considerado en el proceso de
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calculo de cantidad, tomando la forma de una “Correccion por Efecto del Techo

Flotante”.

Tuberia ranurada de soparte.
=] - 7
1| &
|
1
I Soportes del Techo Bamrera de Corntrol
Flotador S~ del “apor
I Il r ~— ".l
1N k v 2
14 * EA:&
p—— ——
I —
A A f
\\\ | f
I N, I|I f
l Mivel del Products III Mivel del Producte
I Cubierta del
Techo

Figura 2. 6: Tanque de techo flotante con tuberia ranurada de soporte

ZONA CRITICA

Los techos flotantes tienen soportes o “patas” que sostienen al techo,
aproximadamente a uno o dos metros (tres a seis pies) por sobre el piso del
Tanque, cuando el Tanque esta vacio o casi vacio. Cuando el techo esta flotando
completamente sobre el liquido, es decir, cuando ninguno de sus soportes esta
tocando el piso del Tanque, entonces debe aplicarse una correccion por
desplazamiento debido al techo flotante. Cuando el techo esté completamente

apoyado sobre sus patas, la correccion no se aplica.

La zona comprendida entre el punto donde las patas del techo comienzan a tocar
el piso del Tanque, ain cuando el techo sigue flotando sobre el liquido, y aquel

punto en el cual el techo descansa completamente sobre sus patas, se denomina

18



zona critica del Tanque. La seccion de la altura del Tanque que forma la zona

critica esta claramente indicada en la Tabla de Calibracién del Tanque.

Un Tanque no debe ser medido cuando el techo, y por tanto el nivel de liquido, se
encuentra en la zona critica. Cuando esta situacién ocurra, el encargado del
Terminal debe ser notificado y se debe solicitar tomar alguna medida para llevar
al nivel de liquido fuera de la zona critica, extrayendo o agregando una cantidad
adicional de liquido, por ejemplo cuando el nivel de liquido se encuentra dentro
de la zona critica, no es posible determinar con precision que proporcion del peso
del techo flota sobre el liquido y que proporcion esta apoyado en sus patas. Por lo
tanto, tampoco es posible determinar el volumen de liquido que esta siendo
desplazado por el techo en dicha zona del Tanque, lo cual significa que los
volimenes que entrega la tabla en aquel tramo no tienen la exactitud minima

requerida.

MEDICION AUTOMATIZADA

SERVO MEDIDORES DE NIVEL
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Figura 2. 7: Servo medidores de nivel

A mediados de los cincuenta se introdujo la tecnologia de servo medicion
automatica. Poco después, se introdujo el primer medidor automatico de nivel
para tanques de almacenamiento de liquido a granel certificado por las autoridades

de pesos y medidas.

Para aprovechar la capacidad de almacenamiento de una planta, en su totalidad, la
capacidad de cada tanque, hasta el tltimo milimetro, es necesario la utilizacion de
un sistema servo o radar pues pueden activar una alarma, o apagar una bomba, un

milimetro antes del desborde.

Se destaca, sin embargo, que el medidor servo-operado no es apto para productos
que contaminan el cable de medicidn, el tambor de medicion, o el desplazador.

Para medicion por servo el producto no debe cristalizar, depositar residuos
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pegajosos, o ser demasiado viscoso. En cambio se destacan verdaderamente sus
ventajas en tanques presurizados, refrigerados o criogénicos. Productos volatiles
blancos son mas dificiles de medir por un radar debido a que sus vapores

distorsionan la propagacion de las microondas utilizadas.

Las alarmas en los medidores de nivel del tipo servo o radar tienen una precision
de 1 mm, y representan, hoy, las tecnologias mas exactas para controlar rebalses
mediante alarmas. La funcién de aviso de alarma puede ser configurada por
programacion o realizarse mediante contactos secos de relé en el medidor mismo.
Para aplicaciones muy criticas es posible incluso aumentar el numero de

contactos.

MEDICION POR RADARES
A la hora de medir el nivel, el RADAR (deteccion y situacién por radio) detecta y
mide la distancia entre el medidor de nivel (situado en la parte superior de un

tanque de almacenamiento de liquido) y la superficie del liquido.
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Figura 2. 8: Radares

En la actualidad existen varios sistemas de radar en el mercado que emplean
diferentes parametros para medir la distancia.

Los sistemas de radar de impulsos fueron los primeros sistemas disponibles en el
mercado. Durante un corto espacio de tiempo (un impulso) se envia una
frecuencia de radar constante hacia el objeto. Esta sefial es reflejada por el
obstaculo y llega de nuevo a la antena del radar. El tiempo necesario para viajar
hacia el objeto y volver de nuevo se llama tiempo de propagaciéon y es el

parametro para medir la distancia.

Debido mayormente a la rapida velocidad de propagacion del radar (que es la
velocidad de la luz en el vacio), los sistemas de radar de impulso comenzaron a
abrirse camino en el campo de las mediciones de larga distancia. Tomando como
ejemplo un tanque vacio de 15 metros, el tiempo de propagacion sera de unos

0.000,000,048 segundos. A la hora de llenar el tanque, este tiempo se reducira atin
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mas, haciendo de la medicion de estos extremadamente cortos intervalos de
tiempo una tarea complicada, especialmente si se requieren mediciones con 1 mm.

de precisién.

Esto llevo al desarrollo de otros sistemas de radar que utilizaban la diferencia de
frecuencia como parametro. Los sistemas de onda continua de frecuencia
modulada (FMCW) y radar de impulsos sintetizados (SPR) son sistemas donde la

diferencia s6lo puede hallarse en el proceso de sefial.

Radar de impulsos sintetizados (SPR)

Durante un pequefio espacio de tiempo (un impulso) se emite una frecuencia de
barrido de radar hacia el nivel de producto. Volviendo en una fraccién de segundo
desde nivel de producto, en la antena se producira una diferencia de frecuencia
entre la sefial enviada y la sefial recibida, que es el pardmetro basico para el
calculo de la distancia. Esta diferencia de frecuencia se digitaliza para un
procesamiento de sefial digital, donde la potencia del equipo informatico es

fundamental para el rendimiento general del medidor.

Radar de onda continia de frecuencia modulada (FMCW)

En FMCW, la 'C' significa emision continua de un barrido de frecuencia hacia el
nivel de producto y una focalizacién continua en la diferencia de frecuencia
medida. Esta diferencia de frecuencia no sélo determina el nivel de producto, sino

que también se emplea para ajustar el radar de hardware en el procesamiento de
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seflal. Desafortunadamente, en la practica no es tan sencillo. Mirando un tanque
de 15 metros de altura con 5 metros de producto, existen mas obstaculos
reflectantes que provocan cada uno otra diferencia de frecuencia en la antena.
Todos ellos juntos llegaran casi al mismo tiempo a la antena y como tales
formaran la sefial de medicion. Esta sefial de medicién se utiliza en diagndsticos

para hallar el nivel de producto real.

Frequency, f, (GHz)
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Los sistemas FMCW analizan generalmente la seflal de medicién con
conocimiento sobre niveles detectados anteriormente. Mediante un filtro de
frecuencia, se establece una ventana alrededor del nivel de producto previamente
hallado y aceptado (diferencia de frecuencia F2), segin la maxima amplitud de
todos los reflejos diferentes a partir de todos los diferentes obstaculos en el
tanque. Toda la informacion fuera de dicha ventana se ignora.

El cambio de nivel de producto se supervisa mediante el cambio automatico de los
ajustes del filtro de frecuencia, moviendo la ventana con el nivel de producto. Se
requiere la supervisién continua del nivel de producto, limitando el tiempo para

mas procesamientos de sefial. Sin considerar los fuertes obstaculos reflectantes
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provenientes de la ventana, haciendo que el medidor de radar prosiga en el
maximo reflejo.

El SPR le proporciona el nivel de producto preciso inmediatamente mediante un
barrido de frecuencia sencillo. El SPR digitaliza la sefial de medicién y a
continuacion, el procesamiento de sefial digital completo hace el resto. La sefial de
medicion se descompone en sus diferencias de frecuencia originales, donde se
tiene en cuenta toda la informacion del tanque. Mediante los parametros en el
medidor de radar, el rango de mediciéon completo puede dividirse en zonas donde
se utilizan diferentes criterios de seleccion para hallar el nivel de producto. En la
zona de fuertes obstaculos reflectantes tales como el fondo del tanque, el primer
pico se selecciona como el nivel de producto mas que el mas fuerte.
Mediante este tipo de procesamiento de sefial, queda inmediatamente claro lo que
"ve" el medidor de radar cuando se instala en la parte superior del tanque y como

tal rompe la imagen de caja negra que todavia tienen a veces los sistemas de radar.

HYDROSTATIC TANK GAUGING (HTG)

La tecnologia HTG responde al concepto de medicién de nivel basado en un
sistema abierto y en el estandar para la medicién de nivel en tanques editado por
organismos de reconocido prestigio, tales como American Petroleum Institute,

(API), o la International Standards Organization (ISO).
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Los sistemas HTG estan basados en la medida de nivel mediante transmisores de
presion hidrostética, siendo éste el sistema mas preciso, fiable y reconocido para la

medicion de nivel en tanques.

El sistema HTG tipicamente incluye:

* Uno o mas transmisores de presion de altas prestaciones, en funcion de las
variables que se requieran, y de las caracteristicas del tanque.

e Un transmisor de temperatura

* Unidad de interfaz

e Sistema de monitorizaciéon y configuracion del sistema, ubicado en sala de

control
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Figura 2. 9: Arquitectura del Sistema HTG

i

La utilizacion de varios transmisores de presion permite la medida con elevada
precisién y de modo directo de masa, densidad, volumen y nivel, frente a los

sistemas tradicionales que realizan los calculos de forma indirecta.
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El sistema es totalmente escalable, de modo que no es un requerimiento la
instalacion de todos los transmisores en cada uno de los tanques, sino sélo los
necesarios en funcion de las variables a medir.

Las deformaciones del tanque (basadas en la temperatura ambiente y el contenido
de producto en su interior), la densidad del aire y otra serie de compensaciones,

son tenidas en cuenta para obtener la maxima precision y fiabilidad del sistema.

El sistema de supervisién estd basado en una arquitectura PC con sistema
operativo Windows NT, lo cual le confiere gran flexibilidad en la explotacion de
los datos obtenidos con herramientas estandar, y asegura la conectividad con

sisternas DCS existentes asi como sistemas de control basados en PLCs.

Masa = P1* AE{l)

- P1-P2
Ty
P1-P2
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nivel B

Figura 2. 10: Esquema del Sistema HTG

En un sistema hidrostatico HTG (Hydrostatic Tank Gauge) se generan errores
debido a realidades fisicas, dificultades con los transmisores de presién, y

falencias en el mantenimiento que desfiguran la determinacién de la densidad,
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elemento clave para convertir masa a volumen. Ya que los HTG miden masa,

pero los tanques se desbordan por nivel.

Dependiendo de varias circunstancias, la suma de estos errores puede tener, como
consecuencia, una indeterminacion en el calculo del nivel que sobrepase la
centena de milimetros, lo cual significa que no siempre resulta factible
aprovechar confiablemente los tltimos centimetros de cada tanque controlado

con un sistema hidrostatico.

Especificaciones Sistema HTG Aplicaciones Sistema HTG
CALCULOS CONFORME A: APLICACIONES
« 1S0-11223-1 « CONTROL DE INVENTARIOS
« OIML-Boletin 9 « TRANSFERENCIAS DE
« API-2540 PRODUCTOS
MEDIDA DE: « TERMINALES DE CARGA
+ MASA « CARGA/DESCARGA DE BUQUES
+  VOLUMEN « CONTROL DE ENTRADA DE
« DENSIDAD MATERIAS PRIMAS
+ NIVEL .« ETC.
« TEMPERATURA COMPANIAS QUE UTILIZAN SISTEMA
« VOL.Y DENS. STANDARD HTG )
« MASA TRANSFERIDA « REPSOL PETROLEO CARTAGENA
. MASA DE VAPOR Y PUERTOLLANO
. ETC «  TERQUIMSA (CLH)
PRECISION DE REFERENCIA: + PDL (CEPSA)
« INVENTARIO: 0,06 % + UNELCO
«  TRANSFERENCIAS: 0,02% « DISA
APLICADO A: e CONTINENTAL-OIL
«  TANQUES ATMOSFERICOS ¢ MERCK
«  TANQUES PRESURIZADOS « REFINERIA DE ESMERALDAS
- PRODUCTOS QUIMICOS (ECUADOR)
+ PRODUCTOS PETROLIFEROS * BASF
+ ALIMENTACION
CLASIFICACION:
e Eléctrica: CENELEC EEx d IIB
« Ambiental: IP65

Tabla 2. 1: Especificaciones y aplicaciones del Sistema HTG
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MEDICION HiBRIDA HIMS (Hybrid Inventory Measurement System).

Los elementos basicos que forman un sistema hibrido son el transmisor radar y
uno o varios transmisores de presion hidrostatica. La combinacién de ambos,
permite al usuario controlar de modo preciso transferencias de producto en
volumen y masa. El sistema hibrido proporciona el maximo nimero de variables

medidas on-line: nivel, volumen, masa y densidad).

Para que un despacho pueda hacerse indistintamente por masa o por volumen
generalmente ambas unidades de medicién deben estar certificadas para esa

planta, y disponibles en el momento del despacho.

Esta necesidad originé el desarrollo de sistemas hibridos, o HIMS dotados de lo
mejor de ambos mundos. Medidores servo o radar y transmisores de presion, estos
sistemas pueden brindar la maxima exactitud posible segun el estado actual de la

ciencia pero a un costo algo mayor.

P
MNIVEL
VolGmen =Wil)
Maza =P1*AE(l)

p=

EFM

Figura 2. 11: Esquema del sistema HIMS con servo
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Figura 2. 12: Esquema del sistema HIMS con radar

El costo mayor inicial, bien entendido, es un costo que se va a ir amortizando en
base a las economias operativas que se puedan realizar, en cada tanque, al:

* Aprovechar su capacidad hasta el ultimo milimetro

¢ Tener un costo exacto para cada m*

* Poder facturar sin entregar de mas todos los dias

» Saber si tiene pérdidas por filtracién y cuanto le esta costando

La amortizaciéon de este mayor costo depende de cada tanque y solo puede

desprenderse de un calculo individual.

Configuracion HIMS
El sistema completo consiste en un medidor de nivel situado en la parte superior
del tanque y un transmisor digital de presion hidrostatica preciso instalado cerca

del fondo del tanque. Si los productos se almacenan bajo presién, se instala un
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segundo transmisor por encima del nivel de fluido previsto para compensar la
presion de vapor.

Para la medicién de temperatura, existe una opcion entre la medicion de
temperatura puntual o media.

Los transmisores digitales hidrostaticos pueden conectarse directamente al servo
medidor de tanque o la unidad de control del radar. Estos actuaran como un
procesador de sefial y eliminaran la necesidad de una unidad de interfaz.
Conectados a las unidades de interfaz de comunicacién, los datos son transmitidos

a través de bus de dos hilos en serie al sistema de gestion de inventario.

Caracteristicas
El sistema HIMS proporciona informacién completa sobre inventario de liquido
que incluye:
* Masa medida directamente (incluyendo tanques con tablas de capacidad no
lineales)

* Nivel medido directo

* Fondo de agua o nivel de interfaz medido directamente.

* Densidad media medida directamente a temperatura observada.
e Temperatura de producto directamente medida

* Volumen observado bruto calculado (GOV)

* Volumen estandar bruto calculado (GSV)

* Densidad media calculada a temperatura de referencia
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* Compatibilidad del sistema - El sistema HIMS y HTG es modular y puede
afiadirse a servoinstrumentos o instrumentos mecanicos sin que sea
necesaria una reestructuracion completa del sistema.

» Instalacion sin necesidad de una reestructuracion completa del sistema.

* Puede tenerse en cuenta el contenido completo del tanque al calcular la
densidad

* La posibilidad de verificacion comparando los datos de volumen y las
mediciones de masa

* Proteccion contra sobrellenado mediante el medidor del tanque

ADQUISICION DE DATOS

Un sistema de adquisicion de datos es un equipo que nos permite tomar sefiales
fisicas del entorno y convertirlas en datos que posteriormente podremos procesar
y presentar. A veces el sistema de adquisicion es parte de un sistema de control, y
por tanto la informacion recibida se procesa para obtener una serie de sefiales de

control.

Un Sistema de Adquisicion de Datos no es mas que un equipo electronico cuya
funcién es el control o simplemente el registro de una o varias variables de un

proceso cualquiera.

El Sistema de Adquisicion de Datos debe tener una estructura y organizacion muy
equilibrada que le permita su buen funcionamiento de ello depende de que el

mismo rinda al maximo y sin ningin defecto.

Protocolos
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La base de Internet, y razon principal de su éxito, son sus protocolos. Los
protocolos son determinadas reglas a cumplir por los dispositivos que desean
comunicarse, en una manera mas coloquial de explicarlo es como un idioma, los
dispositivos debes aprender la gramatica, la sintaxis y todas las reglas del idioma
para poder comunicarse con otro dispositivo que habla ese idioma de una manera
optima y satisfactoria. Dentro de cada nivel se utilizan distintas normas o
protocolos, llegando incluso a depender, dentro de un nivel, la norma utilizada del

servicio a prestar L.os protocolos de comunicacion se dividen en varios niveles:

Nivel 1: Fisico
Se refiere a la forma de transmitir cada 0 y 1 que conforman toda informacion
digital que viaja de un punto a otro. Esto incluye la definiciéon de un 1 y un 0 en

cuanto a sefiales eléctricas.

Nivel 2: Enlace
Describe la forma de transportar de manera fiable los bits desde un nodo a otro en
una red conmutada. Define conceptos tales como tramas, deteccién y correccién

de errores y control de flujo.

Nivel 3: Red
Se centra en el establecimiento de una conexiéon punto a punto entre cliente y
servidor. Es el nivel en el que se trata, por ejemplo, el direccionamiento y

encauzamiento global.
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Nivel 4: Transporte

Es el primero de los niveles encargados del funcionamiento punto a punto. Se
ocupa del formato y su mision es asegurar que una secuencia recibida de bits se
transforme en datos significativos. Este nivel supone la existencia previa de una

conexion fiable.

Nivel 5: Sesiéon

Es el encargado de la diferenciacién y control del didlogo para las aplicaciones
que lo precisan. En el caso de la mayoria de las modernas aplicaciones
informaticas (que se hallan divididas en componentes cliente y servidor), este

nivel constituye un elemento inherente del propio disefio.

Nivel 6: Presentaciéon
Proporciona un mecanismo de negociacion de los formatos de representacion
(conocidos como sintaxis de transferencia) para un determinado contenido del

mensaje.

Nivel 7: Aplicacion

Recoge el resto de las necesarias funciones dependientes de la aplicacién.

Hay, en la practica, otras muchas formas de estructurar y llevar a cabo las
comprobaciones necesarias para que una computadora pueda dialogar con otra. El
modelo de siete niveles constituye sin embargo un modelo ttil y se utiliza con
caracter general, especialmente en los niveles inferiores, cuyos protocolos son de

normas mas estables.
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PROTOCOLO MODBUS
El lenguaje comun utilizado por todos los controladores Modicon es el protocolo
Modbus. Este protocolo define una estructura de mensaje que los controladores
reconoceran y usaran, con independencia del tipo de redes sobre la que
comuniquen. Describe el proceso que usa un controlador para pedir acceso a otro
dispositivo, como respondera a las peticiones desde otros dispositivos y como se
detectaran y notificaran los errores. Establece un formato comutn para la

disposicién y contenido de los campos de mensaje.

El protocolo Modbus proporciona el estdndar interno que los controladores
Modicon usan para el analisis de los mensajes. Durante la comunicacion sobre una
red Modbus, el protocolo determina como cada controlador conocera su direccién
de dispositivo, reconocera un mensaje direccionado a él, determinara el tipo de
accién a tomar y extraera cualquier dato u otra informaciéon contenida en el
mensaje. Si se requiere una repuesta, el controlador construird el mensaje

respuesta y lo enviara utilizando el protocolo Modbus.

Coémo son expresados los valores numéricos

A menos que se especifique otra cosa, los valores numéricos (tales como

direcciones, cédigos, o datos) se expresan como valores decimales en el texto de
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esta seccion. Son expresados como valores hexadecimales en los campos del

mensaje de las figuras.

Direcciones en los Mensajes Modbus

Todas las direcciones en los mensajes Modbus son referenciadas a cero. La
primera unidad de cada tipo de dato es direccionada como parte nimero cero. Por
ejemplo:

La bobina conocida como ‘bobina 1 ‘en un controlador programable es
direccionada como bobina 0000 en el campo de direccién de un mensaje Modbus.
La bobina 127 decimal es direccionada como bobina 007E hex (126 decimal).

El registro mantenido 40001 es direccionado como registro 0000 en el campo de
direccion de un mensaje Modbus. El campo c6digo de funcion ya especifica una
operacion sobre un ’registro mantenido’. Por lo tanto la referencia ‘4XXXX’ esta
implicita. El registro mantenido 40108 es direccionado como registro 006B hex

(107 decimal).

TOPOLOGIAS PARA REDES

La topologia o forma logica de una red se define como la forma de tender el cable
a estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio.
Existe un nimero de factores a considerar para determinar cual topologia es la
mas apropiada para una situacion dada. La topologia en una red es la

configuracién adoptada por las estaciones de trabajo para conectarse entre si.
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Topologias mas Comunes

Bus: Esta topologia permite que todas las estaciones reciban la informacién que se
transmite, una estacion transmite y todas las restantes escuchan. Consiste en un
cable con un terminador en cada extremo del que se cuelgan todos los elementos
de una red. Todos los nodos de la red estan unidos a este cable: el cual recibe el
nombre de "Backbone Cable". Tanto Ethernet como Local Talk pueden utilizar

esta topologia.

Figura 2. 13: Topologia en bus

El bus es pasivo, no se produce regeneracion de las sefiales en cada nodo. Los
nodos en una red de "bus" transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a
chocar con otra informacién transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre,
cada nodo espera una pequefia cantidad de tiempo al azar, después intenta

retransmitir la informacion.
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Anillo: Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio
de un cable comun. El tltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el
anillo. Las sefiales circulan en un solo sentido alrededor del -circulo,
regenerandose en cada nodo. Con esta metodologia, cada nodo examina la
informacioén que es enviada a través del anillo. Si la informacion no esta dirigida
al nodo que la examina, la pasa al siguiente en el anillo. La desventaja del anillo

es que si se rompe una conexion, se cae la red completa.
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Figura 2. 14: Topologia en anillo

Estrella: Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador, este
realiza todas las funciones de la red, ademas actia como amplificador de los

datos.

La red se une en un unico punto, normalmente con un panel de control
centralizado, como un concentrador de cableado. Los bloques de informacién son
dirigidos a través del panel de control central hacia sus destinos. Este esquema
tiene una ventaja al tener un panel de control que monitorea el trafico y evita las

colisiones y una conexion interrumpida no afecta al resto de la red.
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Figura 2. 15: Topologia en estrella

Hibridas: El bus lineal, la estrella y el anillo se combinan algunas veces para

formar combinaciones de redes hibridas.

Anillo en Estrella: Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar la administracion
de la red. Fisicamente, la red es una estrella centralizada en un concentrador,

mientras que a nivel 16gico, la red es un anillo.

"Bus" en Estrella: El fin es igual a la topologia anterior. En este caso la red es un

"bus" que se cablea fisicamente como una estrella por medio de concentradores.

Estrella Jerarquica: Esta estructura de cableado se utiliza en la mayor parte de las
redes locales actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada par

formar una red jerarquica.

39


http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

Figura 2. 16: Topologia hibrida

Arbol: Esta estructura se utiliza en aplicaciones de television por cable, sobre la
cual podrian basarse las futuras estructuras de redes que alcancen los hogares.
También se ha utilizado en aplicaciones de redes locales analdgicas de banda

ancha.

SERVIDORES

En informadtica, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en
nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para referirse
al ordenador fisico en el cual funciona ese software, una maquina cuyo propdsito

es proveer datos de modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos.
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Un servidor sirve informacion a los ordenadores que se conecten a él. Cuando los
usuarios se conectan a un servidor pueden acceder a programas, archivos y otra

informacion del servidor.

Los servidores se conectan a la red mediante una interfaz que puede ser una red

verdadera o mediante conexion via linea telefénica o digital.

SERVIDOR OPC

DEFINICION

OPC corresponde a un conjunto de especificaciones basadas en los estandares de
Microsoft (COM, DCOM, OLE Automation y Active X) que cubren los
requerimientos de comunicacion industrial entre aplicaciones y dispositivos,

especialmente en lo que se refiere al tiempo real.

El servidor OPC (OLE for Process Control) es una interfaz comuin que permite el
intercambio de datos sin la necesidad de drivers especiales entre los automatas y

la aplicacion software del Sistema.

APLICACION DE OPC

OPC es un mecanismo uniforme para comunicar a numerosas fuentes de datos, o

dispositivos en el piso de la fabrica, o en una base de datos en una habitacion de
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control. La arquitectura de la informacion para la Industria del Proceso mostrada

en la Figura , implica los niveles siguientes:

* Administracion de Campo. Con la llegada de dispositivos inteligentes, se
puede proporcionar una riqueza de informacion sobre dispositivos de campo
que no estaban previamente disponibles. Esta informacién proporciona los
datos de un dispositivo, sus parametros de configuracion, las materias de la
construccion, etc. Toda esta informacion debe ser presentada al usuario, y a

cualquier aplicacion que la use.

* Proceso de Administracion. La instalacion de Sistemas Distribuidos de
Control (DCS) y sistemas SCADA para supervisar y controlar datos del
proceso de fabricacion disponibles electronicamente que habian sido

recopilados manualmente.

* Administracion del negocio. Los beneficios pueden ser obtenidos instalando
sistemas del control. Esto se consigue integrando la informacién recogida del
proceso en los sistemas de negocio que maneja aspectos financieros de la

fabricacion.

Proporcionar esta informacion eficazmente a aplicaciones de cliente aminora el

esfuerzo requerido para proporcionar esta integracion.
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Figura 2. 17: Esquema General OPC

Para conseguir esto, los fabricantes necesitan conseguir acceso a los datos del piso
de la planta e integrarlos en su sistema de negocio.

Los fabricantes deben ser capaces de utilizar las herramientas (Paquetes de
SCADA, las Bases de datos, etc.) para satisfacer sus necesidades. La clave es una
arquitectura abierta y eficaz de comunicacién en el acceso de datos, y no los tipos

de datos.

Esquema General
OLE para el Control de Proceso esta disefiado para permitir a las aplicaciones de
cliente el acceso a los datos de planta de una manera consistente. OPC

proporcionara muchos beneficios:
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* Los fabricantes de hardware solo tienen que hacer un conjunto de
componentes de programa para que los clientes los utilicen en sus
aplicaciones.

* Los fabricantes de software no tienen que adaptar los drivers ante cambios de
hardware.

e Con OPC, la integracion de sistemas en un entorno heterogéneo se convertira

simple.

MM SCADA SCADA Production Control
Custom VB Apps Custom VB Apps Custom Apps Custom Apps
IEm T g
- TRt
o % T ‘
= L .
T 2L Minis with Mainframes with
PCs with Win95 or NT Weorkstations with NT OLEICOM Gateways OLE/COM Gateways
[ Ethemnet |
W !
— —
L] T | S ———
Device 1 = e _
OPC Data Server [NT) OPC Data Server (NT)
[==] Device 4
’TEI evice
(==
. [ =
Device 2 = mm———————

P L
OPC Data Server (NT)

Figura 2. 18: Integracion de Sistemas con OPC

FUNCIONALIDAD OPC

El objetivo principal de OPC es entregar las especificaciones a la industria tan

rapido como sea posible. Con esto en la mente, el alcance de las primeras

versiones del documento se limita a areas comunes de todos vendedores. La
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funcionalidad adicional se definira en versiones futuras. Por lo tanto, las primeras

versiones enfocan en:

* Acceso de Datos en linea, en otras palabras, la lectura y escritura eficiente de
datos entre una aplicacion y un dispositivo de control de proceso

* El Manejo de Alarma y el Acontecimiento, en otras palabras, los mecanismos
para Clientes de OPC para ser notificados de las condiciones especificadas y

alarma,
e Acceso a Datos Historicos, en otras palabras, la lectura, procesamiento y

redaccion de datos historicos

Las funcionalidades tales como la seguridad, datos histéricos y acontecimientos

son caracteristicas que pertenecen a versiones siguientes.

Otras metas para el disefio de OPC son:

* Sencillo de aplicar.

* Flexible de acomodar a muiltiples necesidades
* Proporcionar un nivel alto de funcionalidad

e Ser eficiente.

Las especificaciones incluyen lo siguiente:
* Un conjunto de interfaces COM para el uso de cliente y servidor.

* Referencias a un conjunto de interfaces de Automatizacion OLE para apoyar a
clientes desarrollados con las aplicaciones de gestion de niveles mas altos

como Excel, Visual Basico, etc.
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Microsoft distribuyé la tecnologia OLE (DCOM) para facilitar a clientes la

comunicacion con servidores remotos.

PUERTOS
Los puertos de un ordenador no pueden considerarse, en si mismos, como
dispositivos de entrada y salida. Los puertos constituyen el vinculo del
computador con el mundo exterior. Su funcién consiste en posibilitar la
transmision de datos entre dos sistemas distintos o entre el sistema y un

dispositivo cualquiera.

PUERTO SERIE.

El puerto serie es como el comodin de muchos de los periféricos de la PC. Su
concepto es mas simple: una linea para enviar datos, otra para recibirlos y otra
para regular el trafico de datos entre las dos primeras. Debido a esta simplicidad,
el puerto serie se viene empleando desde hace tiempo para conectar a la PC a toda
clase de dispositivos imaginables, desde modems de lo mas corriente hasta
alarmas antirrobo, pasando por algunos modelos de impresoras, plotters,

scannners, y otros dispositivos de entrada y salida de datos.

El uso mas comun del puerto serie es el raton o el médem. La razén de esto es que
el puerto serie no constituye una forma demasiado eficiente de transferir datos, es
decir, un bit de datos cada vez. Este modo de transferencia, sin embargo, es

aceptable para los ratones, que transfieren datos tan pequefios que la velocidad no
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constituye un factor crucial, y resulta perfecta para los médems, puesto que con la
tecnologia actual existente y mdas accesible, las lineas telefénicas no pueden

transportar mas de una sefial a la vez.

Al puerto serie a veces se le conoce con el nombre de RS-232, que no es mas que
la denominacién que la Electronic Industries Association le puso al estandar que
deben seguir los conectores en un puerto serie. El problema estriba en que en
ocasiones los fabricantes de periféricos, e incluso de computadoras, no siguen

dicho estandar.

Macho Hembra

Figura 2. 19: Puertos seriales

PETROCOMERCIAL

PETROCOMERCIAL es una de las filiales de PETROECUADOR, responsable
del transporte, almacenamiento y comercializacion de derivados de petréleo en el
territorio nacional, fundada el 26 de septiembre de 1989.

Su mision es contribuir al desarrollo nacional y al bienestar de la sociedad

ecuatoriana mediante el abastecimiento eficiente y oportuno de los derivados del
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petréleo; y regular el mercado a través de la calidad y el servicio, procurando una
mayor distribucién de los beneficios de la industria petrolera.
Esta filial de PETROECUADOR, se estructura con: el Directorio, la
Vicepresidencia y dependencias técnico administrativas de gestion empresarial.
El Consejo de Administracion de PETROECUADOR actia como Directorio de
PETROCOMERCIAL y es el organo superior de direccion, encargado de
formular las politicas y de controlar su cumplimiento.
Con el proposito de establecer un esquema administrativo acorde a los cambios y
modificaciones incorporadas al marco legal de la empresa, el Directorio de
PETROECUADOR aprobo, en febrero del 2002, la nueva estructura Organica
Funcional de PETROCOMERCIAL.
PETROCOMERCIAL, en 11 afios de vida institucional, ampli6 la infraestructura
de transporte y almacenamiento de derivados a nivel nacional, incrementando la
capacidad de acopio de derivados de 384 mil barriles en 1974, a los 2'6 millones
de barriles en el 2000.
PETROCOMERCIAL dispone de una capacidad operativa de almacenamiento de
2'681.441 barriles.
En la década del 60, Ecuador disponia de un solo ducto para el transporte de
derivados, denominado Durdn-Quito, en la actualidad posee una red de
poliductos, que integran Costa, Sierra y Oriente.

« Esmeraldas - Santo Domingo

« Santo Domingo - El Beaterio

« El Beaterio - Ambato

«  Shushufindi - Quito
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« Santo Domingo - Pascuales

« Libertad - Pascuales

« Libertad - Manta

« Tres Bocas - Pascuales

« Tres Bocas - Salitral

« Tres Bocas - Fuel Oil
Las reformas a la Ley de Hidrocarburos, de noviembre de 1993, orientadas a
fomentar la inversion privada en el sector petrolero, desde 1994, pusieron en
vigencia un nuevo marco legal que regula las actividades de almacenamiento,
transporte, comercializacion y venta de los derivados de petr6leo producidos en el
pais o importados. Con este objetivo, se conformaron las comercializadoras de
derivados de petréleo que, para desarrollar sus actividades, deben suscribir un
contrato con PETROCOMERCIAL abastecedora, responsable de entregar los
productos bajo las normas de calidad y volumen establecidas en el Instituto de

Normalizacién INEN.

La distribucion y venta de derivados al consumidor final, la realizan las
comercializadoras bajo su marca y responsabilidad y a través de una moderna red

de distribuidores ubicadas a lo largo del territorio nacional.

Para lograr agilidad y dinamismo de la nueva modalidad de comercializacion de
derivados de petréleo en el pais, PETROCOMERCIAL implant6 el Sistema de
Facturacion de Derivados, a través de la banca privada que tiene cobertura

nacional y se conecta con el sistema de teleproceso de la filial.
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El 29 de enero de 1995, PETROCOMERCIAL obtuvo la calificacion de

comercializadora independiente.

Funciona con tres estaciones de servicio propias y 51 estaciones de servicio
afiliadas, en 16 provincias del pais, que mantienen contratos de comercializacion
y en su mayoria estdn ubicadas en sitios marginales con una modesta
infraestructura, razén por la que no resultan atractivas para las comercializadoras
privadas, que prefieren ubicarse en las ciudades de Guayaquil y Quito.

Los productos para el mercado interno se clasifican en derivados basicos o de
consumo masivo: Gasolina, diesel, gas licuado de petréleo y residuo; y, derivados
especiales o de consumo dirigido: combustibles de aviacion, asfaltos, solventes

industriales, spray oil y azufre.

Los productos basicos, al igual que los especiales con excepcién de la gasolina de
aviacion, se obtienen de las refinerias nacionales. La produccién de gas de uso
doméstico, GLP, diesel y naftas no abastecen la demanda nacional y
PETROECUADOR tiene que importar mas del 60% del volumen para cubrir el

déficit.

TERMINALES

Su principal misién es el almacenamiento de un stock suficiente de derivados para

satisfacer la demanda de combustible de su zona de influencia y la entrega de los

productos a las comercializadoras dentro de los pardmetros de Calidad y Cantidad

50



establecidos por INEN y entes de control, mediante la aplicacién de 6ptimos
procesos que integren el cumplimiento de los reglamentos y normas de seguridad

industrial y protecciéon ambiental.

Para el presente proyecto se debe prestar especial atencion en la NORMA
PETROECUADOR SHI-021 que trata de CLASIFICACION ELECTRICA DE
AREAS puesto que su cumplimiento es requisito primordial al trabajar en

dependencias de Petroecuador.

NORMA PETROECUADOR SHI-021

CLASIFICACION ELECTRICA DE AREAS

Con el proposito de seleccionar y ubicar equipo eléctrico a ser usado en areas

donde pueden existir atmosferas de gases o vapores inflamables, es necesario

definir la clasificacion de las mismas, basandose en los siguientes criterios:

a. La naturaleza del producto que escapa a la atmosfera, el cual identifica la
CLASE.

b. La frecuencia y la extension con las que las mezclas inflamables estaran
presentes, las cuales definen la DIVISION.

c. La facilidad con la cual la mezcla inflamable tiende a incendiarse, la cual
define el GRUPO

CLASE

De acuerdo con el Coédigo Nacional Eléctrico Norteamericano (NEC) las areas

peligrosas se consideran divididas en tres clases:
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Clase I.- Aquellas areas donde hay o puede haber gases o vapores en cantidades

suficientes para producir mezclas inflamables.

Clase II.- Areas en las que estan presentes polvos combustibles.

Clase III.- Areas en las que estdn presentes fibras o materiales que floten en el

aire y que son facilmente inflamables; pero en las que no es probable que se

encuentren en suspension en el aire en cantidad suficiente para producir mezclas

inflamables.

DIVISION

La divisién indica el nivel de riesgo existente en el area a clasificar. Cuando se

evalda la divisién, es necesario tomar en cuenta el nivel de ventilaciéon del area

bajo estudio. Se contemplan dos tipos de divisiones:

Division 1

Se considera como Divisién 1, aquellas areas donde:

a. Bajo condiciones normales de operacion, o debido a labores frecuentes de

reparacion o mantenimiento, existen fugas de gases o vapores en

concentraciones inflamables.
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b. Debido a la rotura o funcionamiento anormal del equipo de proceso, puedan
liberarse gases o vapores en concentraciones inflamables y simultdneamente

pueda ocurrir una falla en el equipo eléctrico.

En general, bajo las condiciones de operacion establecidas previamente, tanto el

escape continuo como el frecuente, clasifican un area como Division 1.

Division 2

Se considera como Divisién 2, aquellas areas donde:

a. Se manejan, procesan o almacenan productos inflamables pero en la que
normalmente no existen concentraciones peligrosas, ya que tales productos se
encuentran en recipientes o sistemas cerrados de los cuales solo pueden
escapar en caso de rotura o funcionamiento anormal de los equipos de
proceso.

b. Las concentraciones inflamables de gases o vapores son impedidas mediante
sistemas de ventilacién positiva y por lo tanto, tinicamente la falla de dichos
sistemas de ventilacién pueden dar lugar a la presencia de una atmdsfera
inflamable.

c. Contiguas a lugares Clase I, Division 1 a las que puedan llegar ocasionalmente

concentraciones de gases o vapores, a menos que tal comunicacién sea evitada
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por sistemas de ventilacion adecuados y se hayan previsto dispositivos para
evitar la falla de dichos sistemas.
En general, bajo las condiciones de operacién establecidas previamente, un escape

eventual clasifica un area como Division 2.

GRUPO

Las caracteristicas de explosividad de las mezclas inflamables de gases y vapores,
varian dependiendo del tipo de material. Asi la Clase I se divide en los Grupos A,
B, C y D, dependiendo de la maxima intensidad de explosion y de la minima

temperatura de ignicion de la mezcla considerada.

Clasificacion por Clase Grupo de Sustancias

Clase I: donde hay o puede haber gases o | A: Acetfilena. B: Hidrdgeno,
vapores en cantidad suficiente para producic | C: Ethil, Ether v Etilena.

mezclas inflamables, D: Acetona, Ammonia, Benceno,
Gazaling,

Clase II: son aguellas en las que estas | E: Aluminio, Magnesio,

presentes productos coma; FPolvos | F: Carbodn, Coque. G: Harina,
organicos, carbdn o metales flamables, Granos, Madera, Plasticos v
Quimicos,

Clase III: areas en las que se encuentran | Fibras naturales o sintéticas,
presentes Materiales fibrosos flamables,

Clasificacion por Division

Division 1: Areas donde bajo condiciones normales de operacion o debido a
labores frecuentes de reparacion vy mantenimiento,  existen fugas de gases o
vapores en concentraciones inflamables,

Division 2: Areas donde se manejan, procesan o almacenan productos
inflarmables, pero en la que normalmente no existen concentraciones peligrosas,

Tabla 2. 2: Especificaciones de Areas clasificadas

54



CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DEL TERMINAL DE
PRODUCTOS LIMPIOS AMBATO

TERMINAL DE PRODUCTOS LIMPIOS AMBATO

Area de Almacenamiento

Tal:;g_ue Producto TotZIo Iumg:::;i:vo Dg;:ﬁ;ga Sli:?csk Tipo de Techo
TA09 | GAS.SUPER | 11.564 | 10.553 FLOTANTE
SUBTOTAL 11.564 | 10.553 | 550 | 19.1
TAOL | GAS. EXTRA | 27.079 | 26.340 FLOTANTE
TA03 | GAS. EXTRA | 18.207 | 17.660 FLOTANTE
TA08 | GAS.EXTRA | 18.362 | 17.790 FLOTANTE
SUBTOTAL 63.648 | 61.790 | 3.400 | 18.2
TA02 | DIESEL2 | 14557 | 14.152 FIjO
TA04 | DIESEL2 | 10.010 | 9.700 FIjO
TA06 | DIESEL2 | 28.098 | 27.289 FIjO
TA07 | DIESEL2 | 10.002 | 9.645 FIjO
SUBTOTAL 62.667 | 60.786 | 3.400 | 17.8
CAPACIDAD TOTAL DEL| 137.879| 133.121

Tabla 2. 3: Capacidad De Almacenamiento Del Terminal Ambato

PROCEDIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO
Los distintos procedimientos que pueden plantearse para un tanque se podrian

clasificar mas o menos asi:

* Maedicion estatica del tanque
* Medicion de agua libre
* Maedicion de temperatura

« MEDICION ESTATICA DEL TANQUE
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Todos los liquidos se expanden al aumentar su temperatura y se contraen si su
temperatura disminuye. Este es un aspecto fundamental en la medicion de
hidrocarburos y liquidos en general.

Los liquidos pueden ser medidos en volumen o peso (masa). En general, el
petréleo y sus derivados se venden en unidades de volumen, usualmente Barriles
0 Metros Cubicos. Debido a que el volumen varia con la temperatura, es necesario
calcular dichos volimenes a una temperatura estandar (o de referencia), con el fin
de mantener la consistencia.

Las temperaturas estandar que se usan en la industria del petréleo son 60°F o

15°C.

MEDICION DE AGUA LIBRE O INTERFACE PRODUCTO-AGUA

Hay quimicos que se almacenan bajo agua, donde el agua actiia como membrana
protectora. Muchos productos como naftas, JP4, crudo, y otros quimicos
contienen siempre agua, ya sea de manera libre, o mezclada, y ésta eventualmente
sedimenta en los tanques, junto con el agua de lluvia que podria haber ingresado a

través de techos flotantes.

Figura 2. 20 Medicion de interfaz mediante un Servo

Esta agua debe ser purgada periddicamente para que no reste capacidad de
almacenamiento y el nivel de su interfaz con el producto debe ser establecido con

la misma exactitud que el nivel final del producto para que el cémputo de
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volumen sea exacto y confiable. Como consecuencia la correcta medicién de la

interfaz con agua es tan importante como la medicion de nivel.

La medicion del agua puede basarse en una lectura progresiva de la conductividad
o en base a la diferencia de densidad entre el producto y el agua o liquido de
fondo. La segunda alternativa permite detectar esta interfaz atn si el liquido de

fondo no es conductivo.

Punto de Referencia Cinta de Medicion
‘/

/ Escotilla de Medicion

_

Nivel de Liquido

Pared

del Tk —P
Plom ada recubierta con pasta
detectora
Alturade
Referencia Cortede AL

|_ / Nivel deA.L.

PP e
Placa de
4 Medida

 m—T

Figura 2. 21: Esquema para medicion de agua libre

PROCEDIMIENTO
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Aunque es aceptable usar tanto el método de Fondo (del sondaje) 6 al Vacio (del
ullage) para medir el nivel de agua libre, el procedimiento recomendable para

mediciones de agua libre es el de Fondo (sonda o innage).

1. Aplicar una pelicula delgada de pasta detectora sobre la plomada, permitiendo
que la escala graduada permanezca libre de pasta.

2. Permitir que la plomada permanezca en la posicion de medicién por al menos
10 segundos para productos livianos, tales como gasolina y diesel oil; y desde
1 hasta 5 minutos para crudos pesados.

3. La pasta detectora de agua cambia de color (normalmente al rojo) al
reaccionar con el agua. De este modo, el nivel de agua libre, o “corte”, queda
definido por una linea clara de demarcacion entre la porcién de pasta que ha
cambiado de color y aquella que permanece sin variacion.

4. Si se observan manchas o puntos coloreados sobre la linea del corte bien
definido, se debe registrar su presencia, indicando entre que niveles estan
localizadas, pero no deben considerarse como agua libre.

5. Existen distintos fabricantes o marcas de pasta detectora de agua, las cuales
poseen algunas caracteristicas diferentes entre si. Se recomienda verificar que
tipo de pasta trabaja mejor con un determinado producto.

6. Cuando se mide agua libre en productos negros (petréleo crudo, fuel oils), se
hace necesario rociar la porciéon de cinta y plomada que contiene la pasta
detectora con un solvente (gasolina, kerosene, por ejemplo), para remover el

producto y poder visualizar el corte en la pasta.
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7.

8.

La medicion de agua libre en petréleo crudo y combustibles pesados puede
dificultarse debido a que algunos componentes pesados (hidrocarburos
parafinicos de alto peso molecular) pueden adherirse a la pasta, formando a su
alrededor una capa solidificada que impide el contacto entre el agua y la pasta,
lo cual produce mediciones erréneas. La aplicacion de una cubierta de un
aceite lubricante liviano sobre la zona con pasta, antes de sumergir la cinta en
el producto, previene la interferencia de dichos componentes.

Algunos Tanques en tierra poseen fondos “cénico descendentes”.

En estas situaciones la presencia de agua libre podria no ser detectada desde la
escotilla de medicion situada cerca de la pared del tanque y, en tal caso, podria
ser necesario medir el nivel de agua libre desde una escotilla situada en el
centro del Tanque.

En estas situaciones la Tabla de Calibracién del Tanque deberia tener una
seccion especial que indique los volumenes correspondientes a los niveles

medidos desde dicha escotilla central.

TEMPERATURA

La medicion de temperatura puntual, promedio y de la fase gaseosa puede ser
combinada con todas las técnicas de medicion existentes La importancia de
una exacta medicién de temperatura para realizar el calculo del volumen esta

suficientemente difundida.

Como se menciond en un punto anterior todos los liquidos se expanden al

aumentar su temperatura y se contraen si su temperatura disminuye. Es por
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esto que al momento de realizar este tipo de procedimientos en tanques se

deben realizar ciertas correcciones apoyadas en las tablas de aforo de la norma

API STD. 2500-1002

Sistermnas de
medicion ce nivel

Sisterna ce
adquisicidn de
datos

Petrocomercial

Terminales de
almacenarmiento

Procedirmiettos

Figura 2. 22: Grdficos de inclusion interrelacionados

2.4 DETERMINACION DE VARIABLES

2.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de un Sistema de Adquisicién de Datos

2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Procedimientos de almacenamiento en tanques de combustible

2.5 HIPOTESIS
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El Disefio de un Sistema de Adquisicién de datos mejorara considerablemente
los procedimientos de almacenamiento en tanques de combustible en la

Empresa Petrocomercial Terminal Ambato

CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El Sistema de Adquisicion de datos estara enfocado en integrar los equipos de

medicién y plataformas hardware y software de tltima generacion, lo cual

permite configurar una arquitectura cliente-servidor con la capacidad de
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incorporar las dltimas tecnologias para un aprovechamiento en tiempo real de

la informacion adquirida.

El presente proyecto se basa en el Paradigma Cuantitativo por lo que esta
investigacion tendra un enfoque Predominante Cualitativo a razon de que
el Sistema de Adquisicion de datos para tanques de almacenamiento de
combustibles en la Empresa Petrocomercial Terminal Ambato serda normativo,

es decir, se constituira como una norma a seguir en el futuro.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se contextualiza en la modalidad de investigacion de
campo y bibliografica, debido a que los hechos seran estudiados en primera
instancia en base a normas legales que se encuentran tipificadas en diversos

codigos, leyes, reglamentos, etc.

Ademas se realizardn una serie de actividades investigativas en la empresa
“Petrocomercial, Terminales El Beaterio” de la ciudad de Quito y Terminal
Ambato, contando asi con todos los datos necesarios para la investigacion y
una vez finalizado comprobar nuestra hipétesis mediante los resultados

obtenidos.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
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La investigacion abarcara el nivel exploratorio pues reconocera las variables
que nos competen, el nivel descriptivo permitira caracterizar la realidad
investigada, el nivel correlacional establecera la relacion entre las variables de
estudio y finalmente el nivel explicativo detectara las causas de determinados
hechos y canalizard la estructuracion de la propuesta de solucién a la

problematica analizada.

Por el enfoque sera una investigacion cualitativa pues se obtendra informacion
directa de los investigados en virtud de los cuales sera factible desarrollar un

analisis critico de los resultados y proponer alternativas de solucion.

3.4 POBLACION O MUESTRA

El presente proyecto contard con el Universo denominado “Petrocomercial”
Terminal Ambato, asi mismo tendra como Poblacién la Unidad de
Operaciones y Mantenimiento de la misma, en donde la Muestra seran los
datos e informacion recolectados en el Terminal para poder determinar las

actividades a realizar como parte del sistema.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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Las técnicas que se emplearan en la presente investigacion seran la entrevista
y la observacién, a través de las cuales se obtendra la informacién que se

requiere para el trabajo.

La entrevista serd empleada para obtener datos significativos referentes a la

manera en que se esta trabajando en la empresa.

La técnica de observacién sera de gran valor en la apreciacion directa y sin
filtros de la realidad, circunstancias que permitiran confrontar los hechos con
palabras, elementos medulares para imprimir un sello de transparencia e
imparcialidad a la investigacion.

Los instrumentos utilizados para poder obtener la informacién fueron: el
cuestionario de entrevista y los registros de observacion.

3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion eficaz de la informacion se recurrira a la experiencia de los

empleados en aforo y gestion de tanques ademas se tendrd en cuenta sus

necesidades y expectativas ya que ellos se relacionan diaria y directamente

con esa realidad.

3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez que son aplicados los instrumentos y analizada la validez, se

procedera a la tabulacién de los datos cualitativos y cuantitativos, los cuales se
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presentaran graficamente en términos de porcentajes a fin de facilitar la
interpretacion.

Se efectuard la estructuracion de conclusiones y recomendaciones que
organizadas en una propuesta logica y factible, permitiran participar
proactivamente en la soluciéon o minimizacion de la problematica planteada.
Finalmente, como parte medular de la investigacion critico Propositiva, se
estructurara una propuesta pertinente al tema de investigacion que permitira

solucionar al problema planteado.

CAPITULO 1V

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez recolectada la informacion a partir de la entrevista y la observacion, se
procedi6 a analizar la misma y se establecio que el sistema actual de medicién de
nivel en los tanques de almacenamiento del Terminal Ambato resulta caduco en
comparacion con los existentes en otros terminales del pais, ya que el aforo puede

tomar mucho tiempo en situaciones donde el nivel de combustible es muy bajo, no
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exista suficiente cantidad de pasta en la cinta de aforo o cualquier otro tipo de
problema que obligue a repetir la medicién un ntimero mayor de veces de lo que
exige la Norma API, ademas estas mediciones deben ser tomadas varias veces al
dia lo que implica fatiga al trabajador por el hecho de subir y bajar varios tanques,
varias veces en la jornada. Por otro lado pueden existir variaciones en las
mediciones dependiendo de la persona que afora por lo que los niveles deben ser

tomados exclusivamente POr una persond.

Toda esta informacion provee pautas para buscar una mejor alternativa en lo que a
medicion de nivel se refiere, en otras palabras Petrocomercial Terminal Ambato
requiere de un sistema que permita una agil recoleccion de informacion ademas
de brindar otros beneficios a los procedimientos en tanques de almacenamiento
como por ejemplo: presion, temperatura, volumen, interfaz de agua e incluso

alarmas de sobrellenado.

EL DE NECESIDAD DE UN SISTEMA DE
MEDICION AUTOMATICOD

BAJA

ME D2 A

Figura 4. 1: Necesidad de un sistema de medicion
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» El sistema actual de medicién de nivel en tanques de almacenamiento de

combustibles resulta caduco y obsoleto para cumplir los objetivos que

persigue la empresa.
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> En el sistema actual de medicion de nivel existen falencias tales como
demora considerable en tiempos de aforo en vista que el proceso es
enteramente manual, no existen analisis de los datos ni existen registros
historicos de los mismos, ademas de otros factores negativos detallados en

el Capitulo IV.

» Las fallas en las mediciones de nivel radican en que este es un proceso
tedioso, repetitivo y enteramente manual, también las fallas tienen relacion
directa con el estado de los equipos para el aforo como es el caso de las

pastas, la cinta y contrapeso.

» Petrocomercial Terminal Ambato necesita de un Sistema de Adquisicién
de datos para procedimientos de almacenamiento en tanques de
combustible lo que representaria una mejora considerable en la actividad

productiva de la mencionada empresa.

5.2 RECOMENDACIONES

» El Sistema de adquisicién de datos debe desarrollarse de manera que

cumpla con todos los requisitos de seguridad para areas clasificadas

como son las existentes en el Terminal Ambato.

» Realizar un andlisis de alternativas en lo que a Sistema de Medicién de

nivel se refiere, asi como distribuidores de hardware y software.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA
PROCEDIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO EN TANQUES DE
COMBUSTIBLE EN LA EMPRESA PETROCOMERCIAL TERMINAL

AMBATO
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6.1 DATOS INFORMATIVOS

0 EMPRESA: Petroecuador
0 FILIAL: Petrocomercial
0 TERMINAL : Ambato

0 AREA DE EJECUCION: Mantenimiento de Terminales y Dep6sitos

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La continua inversion realizada en investigacion y desarrollo, permite la
introduccion de nuevos productos con disefio de futuro y su integracion

inmediata en los nuevos sistemas de automatizacion actuales.

Hoy en dia existe un amplio abanico de disefios y conexiones de procesos,
acompafiados por interfaces de aplicaciéon especifica, por lo que
Petrocomercial se ha visto en la gran labor de iniciar un Sistema completo de
Automatizacion de Terminales, en el caso especifico del Terminal de
Productos Limpios Ambato este proceso se iniciard& con un Sistema de

Adquisicion de Datos.

En la Empresa Petrocomercial Terminal Ambato existe la necesidad de
implementar un Sistema de Medicién que permita obtener datos de nivel,
temperatura promedio, volumen, densidad, etc. De manera que estén a la
disposicién del usuario en el momento que lo necesite para realizar cualquier

tipo de procedimientos en tanques de almacenamiento de combustibles.
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6.3 JUSTIFICACION

Con el aumento del valor de los combustibles, en el tltimo tiempo, ha tomado
especial importancia la medicién con alta precisién del stock de estos
productos. En general el volumen almacenado en tanques de combustible es
obtenido indirectamente por medio de la medicién de nivel. Por lo tanto,
debido al gran didmetro de estos estanques un error de algunos milimetros

implica errores del orden de los miles de galones.

Principales ventajas de los equipos intrinsicamente seguros en zonas
clasificadas:

* Se pueden utilizar gabinetes tradicionales para los equipos sin requerir de
Certificaciones a prueba de explosion.

* Los técnicos pueden abrir, reparar, configurar o comprobar el estado del
instrumento sin desconectar la energia. ademas la corriente es limitada por una
barrera intrinseca. Esto implica mayor seguridad al personal que opera sobre
el tanque.

* Todo el cableado desde la barrera intrinseca hasta el radar puede ser instalado
en bandejas o escalerillas lo cual implica ahorros importantes.

* La barrera puede ser instalada fuera del area clasificada en un gabinete

tradicional.
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6.4 OBJETIVOS

General

» Disefiar un Sistema de Adquisicién de datos para procedimientos de
almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa

Petrocomercial Terminal Ambato

Especificos

» Determinar el Sistema de Medicién a utilizar.
» Seleccionar hardware y software adecuado para el sistema.

» Especificar las instalaciones eléctricas y mecanicas de los equipos a
utilizar.
» Detallar los diferentes médulos de soporteria y accesorios a utilizar.

» Desarrollar el software con el cual se presentaran los datos.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

> Factibilidad Econdomica

El proyecto es factible econémicamente ya que:
0 Se justifica la inversién puesto que se veran resultados a corto

plazo.
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» Factibilidad Técnica
El proyecto es factible en el area técnica por los siguientes motivos:
0 Presentara una mejora notable con relacion al sistema actual
0 Existira una disponibilidad de tecnologia que satisfaga las
necesidades de la empresa

0 Mayor calidad en relacion actividades productivas de la empresa

» Factibilidad Operacional
0 Mejorard considerablemente las operaciones porque los procesos
ya no seran manuales

0 Reducira notablemente el tiempo empleado en cada aforo

6.6 FUNDAMENTACION

La presente investigacién se fundamentarad en el Compendio de normas de
seguridad e higiene industrial de Petrocomercial asi como de normas que
servirdn como guia y referencia para el desarrollo de la misma como son: las
normas del International Electrothecnical Comision (IEC), American
Petroleum Institute (API), National Electrical Code (NEC), Instrumentation

Simbols and Identification (ANSI / ISA)
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6.7 METODOLOGIA

La metodologia de la presente investigacion se basara en la Investigacion
Cuantitativa ya que esta va acorde con las necesidades del proyecto, ya que
la investigacién cuantitativa recoge informacién empirica objetiva y que por
su naturaleza siempre arroja ndmeros como resultado. Ademas la
investigacion cuantitativa se caracteriza porque su disefio incluye la
formulacion de hipotesis que se traducen en variables, las que a su vez se

traducen en indicadores cuantificables.

6.8 MODELO OPERATIVO

En primer lugar se procedera a dividir el proyecto en dos partes HARDWARE y
SOFTWARE, a partir de aqui en la seccion de HARDWARE se debera
seleccionar un sistema de medicion de nivel adecuado para los distintos
procedimientos que se realizan en tanques, una vez seleccionado el sistema de
medicion se deberan determinar todos los equipos y accesorios necesarios, asi
como procedimientos de instalacion mecanica y eléctrica de los mismos. En lo
que a SOFTWARE se refiere se debera elegir al mas adecuado para desarrollar la

aplicacion para la visualizacién de la informacién.
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¢ DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

r
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6.9 ADMINISTRACION

El area encargada de administrar el proyecto es la Jefatura de Mantenimiento

de Terminales y Depdsitos, la misma que designard un representante para su

debido manejo. El encargado del proyecto debera revisar el funcionamiento

del proyecto en forma permanente y determinar el estado actual del mismo.

Se hace indispensable el uso de la gerencia preactiva, de tal manera que se

especifiquen las actividades a cumplirse en un futuro cercano y, con base en

estas actividades y su impacto dentro de los cronogramas y los objetivos del

proyecto, hacer los ajustes para que los objetivos principales se cumplan.
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El riesgo es una condicion futura que existe fuera del control del grupo del
proyecto, y que puede tener un impacto negativo sobre el resultado del

proyecto si se llega a dar la condicién.

6.10 PREVISION DE LA EVALUACION

La evaluacion se realizara en primer lugar a través de la conversion de los
objetivos propuestos en indicadores precisos, es decir, en metas mas
especificas y cuantificables en funcién de la puesta en marcha del mismo y
que tendran que ajustarse a las condiciones finales de puesta en
funcionamiento.

Se propone que las acciones propuestas sean evaluadas a través de la
valoracion de los propios beneficiarios, que podran rellenar cuestionarios al
uso que les preguntaran sobre la oportunidad, organizacién e interés de las
mismas, sobre la calidad de las acciones y de la metodologia empleada.
También el equipo técnico responsable puede mantener reuniones periodicas
que evaltien la marcha general, asi como la adecuacién de las propuestas, la

organizacion, materiales, instalaciones etc.

CAPITULO VII

76



SELECCION DE ALTERNATIVAS

7.1 HARDWARE

La seleccion correcta del hardware es un factor sumamente importante en este

tipo de proyectos, en este caso se deben seleccionar:

> Sistema de medicion de nivel

> Accesorios

7.1.1 SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL

Como se detall6 en el Capitulo II, ademas de las diferentes variables
requeridas para la medicion de nivel, tales como masa, volumen,
densidad, alarmas, etc., existen otra serie de parametros que deben ser
tenidos en cuenta para la seleccion del medidor adecuado. Las
variaciones en las condiciones de proceso asi como las condiciones
ambientales, han dado lugar a la aparicion de multiples tecnologias

para la medicion de nivel.

El éxito en la medicion de nivel, en la mayoria de los casos reside en la
eleccién de la tecnologia mas adecuada para la aplicacién. Cada
tecnologia tiene caracteristicas y prestaciones que deben ser tenidas en

cuenta antes de realizar la seleccién.
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Matriz de Incertidumbre

La matriz de incertidumbre detallada a continuacién compara las ventajas de
cada tecnologia. Puede ser llenada, una para cada tanque, con valores

absolutos o porcentajes.

Para Movimientos y Operaciones Cualquier técnica
Se busca bajo costo, minimo mantenimiento puede ser apta

Para Control de Inventario

- Servo, Radar
Medicién por volumen o masa

Para Custody Transfer

Exactitud en nivel y temperatura, facturacién por volumen y masa servo, Radar, HIMS

Para Medicion de Perdidas y Filtraciones, Conciliacion

Muy alta exactitud, tanto en volumen como en masa HIMS
INCERTIDUMBRES
SERVO RADAR HTG HIMS
Nivel +/-1mm +/-1mm_ | +/-10/100+ mm +/-1 mm
Volumen - GSV*
Inventario 0,06% 0,05% 0,43% 0,06%
*GSV Gross Standard Volume

Todos los Tanques no son iguales, si bien los sistemas hibridos, al combinar masa
y volumen mejoran la confiabilidad y reducen las incertidumbres del balance
general, en algunos casos pueden resultar innecesariamente exactos, e innecesario
su mayor costo, por lo que quedan descartados

Cualquiera que sea la tecnologia elegida para un tanque, ella necesitara ser
compatible con los requerimientos de los demas tanques. De esta manera el

Sistema de medicion Optimo para procedimientos en tanques es el Sistema de
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medicién por Radar ya que brinda mayores prestaciones con relacién a Servos ya
que no son aptos para productos que contaminan el cable de medicion, el tambor
de medicion, o el desplazador, es decir las mediciones pueden verse afectadas, y
el Sistema HTG tiene como seria desventaja la necesidad de mantenimiento
constante.

El Sistema de Medicién por radar va a ser utilizado inicamente para sensar nivel,

temperatura, presion e interfaz de agua

Radares
En cuestion radares las marcas mas utilizadas en la industria ecuatoriana y en

especial en PETROECUADOR vy sus filiales son:

> Enraf

» Saab RoseMount

ENRAF

El Entis XL es un Sistema de Medicion Inteligente para Manejo e Inventario de
Parques de Tanques donde no se necesite certificacion Custody Transfer. Se
utiliza para Control, Comando en Plantas de Almacenamiento y Despacho de
Hidrocarburos, Gases y Quimicos donde no haya uniformidad de protocolos de

transmision desde el campo.
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Los Medidores Smart Radar de Enraf brindan esta exactitud también en tanques
que contienen Combustibles muy Pesados o Bitiimenes que se adheririan a los
cables y desplazadores de los Servos.

Este Sistema es tan flexible y econdmico que puede utilizarse tanto en pequefios
como en grandes parques de tanques con diferentes protocolos de interfaz con el

campo.

De acuerdo a las necesidades, pueden colocarse hasta 15 estaciones adicionales
que permiten compartir la informacién, en todo o en parte, con diversos grados de
proteccion por password. Todos los medidores de nivel de Enraf son compatibles
con este sistema, incluyendo los medidores Servo-Operados 854, los Radares 873
y 973, los Indicadores a pie de tanque que soportan Trasmisores de Presion para
HTG o HIMS, asi como instrumentos con protocolos de comunicaciéon RS-232,
RS-485, RS-422, FIU (Saab), WM500 y WM550 (Whessoe), 4000 y 29001

(Motherwell), Varec Mark Space y L&J.

SAAB ROSEMOUNT

El Sistema TankRadarREX de SAAB es un sistema de vigilancia y control para
la medicion del nivel de tanques. El sistema puede interconectar diversos
sensores, como sensores de temperatura y presion, para un control de inventario
completo.

El sistema incluye una inteligencia distribuida en las distintas unidades del

sistema. Las unidades recogen y procesan informacién continuamente. Cuando se
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recibe una solicitud de informacion, se envia una respuesta inmediata con la
informacion actualizada. Las unidades se comunican entre si a través de un field

bus, el Bus TRL/2.

No hay ninguna parte del equipo en contacto real con el producto del tanque, y la
antena es la tinica parte del medidor expuesta a la atmosfera del tanque. El Radar
Medidor de Tanque envia microondas hacia la superficie del producto del tanque.

TankRadar REX puede medir el nivel en todo tipo de tanque con casi cualquier
producto, incluido bitumen, petréleo crudo, productos refinados, productos
quimicos agresivos, GLP y GNL, etc. Utilizando una Unidad de Conexion del

Tanque adecuada.

7.1.2 SELECCION DE HARDWARE

De las dos alternativas antes mencionadas se ha seleccionado los Radares Saab
que aunque resultan mas costosos que Enraf su calidad es mucho mejor, ademas
de ser homologados por la ISO 14000, son utiles para cualquier tipo de
procedimiento en tanques lo que no se puede realizar con Enraf ya que sirven
unicamente para referencia y no para auditorias de producto, presentando fallas en

condiciones de sobrevoltajes y falsas mediciones.

7.2 SOFTWARE

En lo que ha software se refiere existen varios sistemas compatibles con OPC

entre los cuales los mas recomendados en nuestro medio son:
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> LookOut de Nacional Instruments
> InTouch® de Wonderware

» CitectSCADA de Citect

LookOut de Nacional Instruments

Lookout de National Instruments es una interfaz humano-maquina (HMI)
habilitada por Web, facil de usar, y un sistema de software de control supervisor y
de adquisicion de datos para aplicaciones exigentes de manufactura y de control
de procesos. Con Lookout, desarrollar su aplicacion HMI/SCADA toma menos

tiempo, obteniendo en general considerables ahorros.

Entre sus principales caracteristicas constan:

* Alarmas distribuidas y registro de datos

e Facil comunicacién en red

e Conectividad de base datos

* Procesamiento guiado por evento

* Control Web y monitoreo

InTouch® de Wonderware
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Proporciona visualizacion para el sistema de informacién de produccién centrado
en la planta, dénde la informacién se comparte entre las diferentes plantas y esta
totalmente integrada con una variedad de informaciones que permiten optimizar

las tareas de los operadores.

En un informe sobre la cuotas de mercado en la industria del software, la
consultora Automation Research Corporation (ARC) concluyd que el software
HMI de Wonderware InTouch® continua liderando el mercado, ya que ha
vendido mas de 250.000 licencias de InTouch® en todo el mundo, consiguiendo
extraordinarios resultados en una gran diversidad de mercados verticales,
incluyendo alimentacién, semiconductores, petréleo y gas, automocién, quimica,

farmacéutica, pulpa y papel, transporte, servicios publicos y otros.

Intouch® de Wonderware permite desarrollar de forma fécil, permitiendo a los
usuarios crear complejas y poderosas interfaces para los operadores, de forma

rapida y sencilla.

CitectSCADA de Citect

CitectSCADA asegura la monitorizacion y el control centralizados de lugares de
produccion o transporte remotos, permitiendo a los usuarios reducir los costes
optimizando las operaciones de proceso.

CitectSCADA es uno de los principales paquetes de software de automatizacién

del mundo. CitectSCADA permite a los usuarios incrementar la tasa de retorno de
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sus inversiones (ROI) gracias a un sistema de monitorizacién y control altamente
escalable y extraordinariamente fiable, que permite reducir los costes de
operacién y mejorar la productividad y la calidad del producto. Las herramientas
de configuracién son faciles de usar y las potentes prestaciones que incorpora
CitectSCADA permiten a los usuarios e integradores de sistemas desarrollar y
poner en servicio rapidamente sistemas de cualquier tamafio, para cualquier tipo
de industria. CitectSCADA dispone de mas de 100 drivers de conectividad y de

un sistema de desarrollo gratuito.

7.2.1 SELECCION DE SOFTWARE

De todas estas alternativas se ha escogido InTouch® de Wonderware debido a que
es un sistema sumamente facil de manejar, otras terminales de Petrocomercial la
utilizan y por tanto se conoce la forma de trabajar con él y se cuenta con las
licencias necesarias, lo se que constituiria en un ahorro para la empresa, lo que no
se daria con LookOut por ser costoso. En el caso de CitectSCADA su principal
inconveniente es que es un software relativamente nuevo y en el mercado
ecuatoriano no hay empresas que hayan terminado de realizar un proceso de

automatizacion con Citect.
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CAPITULO VIII

HARDWARE

8.1 DESCRIPCION

Situada al exterior del cuarto de control se encuentra una caja de conexiones a
partir de la cual se derivan bandejas portacables, las mismas que serviran de
soporte para el cableado de fuerza a través de todos los diques para llegar
finalmente a la acometida de cada radar; asi mismo de la caja mencionada se
deriva una tuberia compuesta por ductos Conduit EMT de 1pda. ademas de cajas
a prueba de explosién, toda esta tuberia servira para transportar los cables de
comunicacion hacia los distintos radares; de la misma manera existira tramos de
tuberia display —radar y trasmisor de presion-radar que tendran la misma funcién.

Por lo que todos equipos y accesorios que seran necesarios para el proyecto seran

los siguientes:

» Bandejas Portacables
» Cajas Explosion Proof
» Tuberia

» Radar

» Sensor de temperatura
» Sensor de nivel

» Display de campo
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» Transmisor de presion
» Unidad de comunicacién de campo

» PC

8.1.1 BANDEJAS PORTACABLES

Las Bandejas Portacables son un sistema de apoyo rigido continuo disefiado para
el soporte y distribucion de cables eléctricos, para cableado estructurado, redes de
computacion, telefonia, etc.

Pueden soportar lineas de potencia de alta tension, cables de distribucion de
potencia de baja tension, cables de control y distintos tipos de cables para
telecomunicaciones. Al momento de disefiar y planificar un sistema de
canalizacion mediante Bandejas Portacables, debemos considerar dos tipos: Tipo

escalerilla y tipo ducto.

Entre las bandejas tipo escalerilla se diferencian:

» Bandejas de escalerilla de tramo recto

» Curvas horizontales de 90°, 60°,45° y 30°

» Curvas verticales exteriores de 90°, 60°,45°y 30°
» Curvas verticales interiores de 90°, 60°,45° y 30°
» Reducciones simétricas

» Te horizontales, entre otras
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Tratmo recto Curva 45¢ Curva 20° Thicn TE 90°
Cruz 907 Curva Vertical articulada Eeducciones

Figura 8. 1: Ejemplos de Bandejas Portacables
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MATERIAL Y RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL

Como primer paso se debe seleccionar el material de la bandeja, considerando el medio ambiente donde va a estar instalado el Sistema, se

pueden aplicar los siguientes criterios para una seleccion rapida:

MATERIAL/RECUBRIMIENTO

RECOMENDADO

NO
RECOMENDADO

TIPO

APLICACIONES

ACERO PREGALVANIZADO

Interiores, exteriores
secos, ambientes no
COrrosivos

Exteriores, interiores
himedos, corrosivos
0 con vapor

ESCALERILLA

Edificios, plantas industriales \

DUCTO CON
TAPA

Sitios con salpique de agua, interferencia electromagnética,
contaminacion ambiental. Impide manipulacién no autorizada.

ACERO GALVANIZADO EN
CALIENTE

Exteriores, interiores
levemente corrosivos
0 con vapor de agua

Medio ambientes
salinos o altamente
COIrosivos

ESCALERILLA

Plantas industriales, acometidas exteriores, plantas de
tratamiento, lineas eléctricas dentro de trincheras, area de
calderos y equipos.

DUCTO CON
TAPA

Sitios con salpique de agua, interferencia electromagnética,
contaminacién ambiental. Impide manipulacién no autorizada.

ACERO CON RECUBRIMIENTO
DE PINTURA
ELECTROSTATICA AL HORNO

Interiores, exteriores
secos, ambientes no
COrrosivos

Exteriores, interiores
himedos, corrosivos
0 con vapor

ESCALERILLA

Instalaciones a la vista, cddigos de colores para facil
identificacion de sistemas.

DUCTO CON
TAPA

Sitios con salpique de agua, interferencia electromagnética,
contaminacion ambiental. Impide manipulacién no autorizada.

ACERO INOXIDABLE

Exteriores, interiores
himedos, altamente

ESCALERILLA

[

lantas procesadoras de alimentos, hospitales, instalaciones a la
vista.

ALUMINIO

Corrosivos o con DUCTO CON | Sitios con salpique de agua, interferencia electromagnética,
vapor (*) TAPA contaminacién ambiental. Impide manipulacién no autorizada.
Exteriores, Instalaciones petroleras, telecomunicaciones, telefonia,

interiores. Medio
ambientes himedos,
COIToSivos 0 con
vapor (*)

ESCALERILLA

instalaciones a la vista.

DUCTO
VENTILADO

Acometida final a equipos.

Tabla 8. 1: Materiales de Bandejas Portacables
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(*) Para el caso de medio ambientes mediana o altamente corrosivos es necesario
verificar la compatibilidad de materiales con los elementos quimicos presentes en el
ambiente, de esta manera, se optimiza la vida util de la bandeja portacable y el

sistema de soporteria escogidos.

Para el presente proyecto se han seleccionado bandejas portacables tipo escalerilla y
tipo ducto de aluminio porque su costo es econdémico en relacién con bandejas de
acero, ademas esta disefiado para soportar ciertas condiciones climaticas de la ciudad
y para soportar el peso del cable armado para conexionado de fuerza de acuerdo con
la capacidad de carga, como se especifica en los datos técnicos de las bandejas

portacables.

Los elementos a utilizar para la sujecion y soporte de las Bandejas Portacables son
muy variados y dependen de las caracteristicas del ambiente donde van a ser

instaladas. Los accesorios de soporteria usuales son las ménsulas.

En todos los casos se recomienda la instalacion de los soportes siguiendo las
recomendaciones de la NORMA NEMA VE2, todos a su vez cuentan con una amplia
gama de accesorios como pernos de carriaje, pernos hexagonales, sujetadores de
bandejas, canales estructurales, bases para canales, sujetadores de tuerca y mordaza,
etc.

Para el soporte del cable armado se ha seleccionado a las Bandejas Portacables de
aluminio, soporteria y accesorios de Metalectro. Para conocer datos técnicos acerca de

los mismos se puede recurrir al ANEXO 1.
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8.1.2 TUBERIA

La tuberia utilizada es de tipo EMT conduit Rigid de acero galvanizado esta disefiado
para proteger cables eléctricos en instalaciones industriales, en areas clasificadas de
alto riesgo de explosion como las de la clase 1, division 1 y 2 y en zonas de ambiente
corrosivo. Sus paredes lisas y libres de rebabas permiten un alambrado rapido y
eficiente, si peligro para el forro de los cables. Para la instalacion del cable de

comunicacion se ha utilizado el tipo de conducto CONDUIT de 1pda. y % pda.

8.1.3 CAJAS A PRUEBA DE EXPLOSION

Estas cajas estan disefiadas para cumplir con los requerimientos de seguridad
conteniendo, controlando, enfriando y ventilando cualquier posible explosion. Las
mismas son tipicamente utilizadas en luminarias, motores y equipos de desconexion,
son buenas para disipar calor, pero son grandes, pesadas y costosas. Entre las

utilizadas en el proyecto tenemos:
» CajasenT 1"
» Cajas GUB
» Cajas GUP
» CajasL 1"
» Codos LBY 1"
El proveedor elegido fue Crouse Hinds ya que Petrocomercial tiene un historial de

trabajo con esta empresa en virtud de que sus productos son de excelente calidad.

Datos técnicos de estas Cajas Explosion Proof se encuentran en el ANEXO 2.
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Ademas existe una serie de accesorios que resultan sumamente Utiles para trabajar en
areas a prueba de explosion.

1. Universales 1"

2. Reducciones 1” a 3/4"

3. Reducciones 3/4" a 1/2"

4. Reducciones 1”7 a 1/2"

5. Sellos 1"

6. Conectores Liquidtight 1"

7. Conectores Liquidtight 3/4"

8. Conectores Liquidtight 1/2"

9. Manguera Flexible 1"

10. Manguera Flexible 3/4"

11. Manguera Flexible 1/2"

12. Uniones 1", entre otros

En el presente proyecto se utilizaran bandejas, ductos portacables, soporteria en
funciéon de la arquitectura de los diques y tanques segin como se indica en los
PLANOS A, B, C, D y F ademas se necesitara de tuberia EMT y cajas Explosion

Proof, todos estos materiales se detallan en el ANEXO 3.

8.2 INSTALACION MECANICA DE LOS MEDIDORES

Para conseguir una medicion precisa y sin problemas, es muy importante instalar

correctamente el Radar Medidor asi como los demas dispositivos en el campo tal

como lo muestra Diagrama P&ID para tanques de Techo Fijo en el PLANO G.
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Medidor de Antena Parabolica RTG 3930

El medidor RTG 3930 est4 disefiado para su montaje en tanques con techo fijo. El
medidor mide el nivel de diversos productos: desde productos limpios hasta otros mas
dificiles, como bitumen/asfalto. El disefio de la antena parabdlica ofrece la maxima

tolerancia para productos viscosos y condensados.

m (pulgadas)

\__ Casco de
2 X\ | proteccion
iesess climatica

i
o |Cabeza = -
S\ Transmisora ' |||
o L L
(T
P

I S\
Reflector 7 440 (17.3) . Alimentador
parabolico e la antena

Como lo detalla el ANEXO 4 acerca del RTG 3930, el amplio diametro de la antena
proporciona una elevada ganancia de antena y una elevada relaciéon sefal- ruido. El

Medidor de Antena Parabdlica se puede instalar en la tapa de las bocas de acceso ya

existentes.

El reflector parabodlico estandar tiene un didmetro de 440 mm. (17") y cabe en una
boca de acceso de 50 cm. (20"). Para facilitar el acceso en aplicaciones muy sucias, el

medidor se puede instalar en la tapa de una boca de acceso con bisagras.
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El medidor de antena parabodlica también puede utilizarse en tanques con techo
flotante. En ese caso, el RTG se instala en la parte superior del tanque y mide la
distancia hasta una chapa de referencia situada en el techo flotante. La instalacion se

suele efectuar sin interrumpir el funcionamiento del tanque.

Instalacion del Medidor de Antena Parabélica

Inclinacion

La inclinacion del medidor no debe superar 1,5° hacia el centro del tanque. Para
productos con alta condensacion, tales como aplicaciones de bitumen/asfalto, el haz
del radar debe dirigirse verticalmente sin ninguna inclinacion.

El RTG 3930 se instala sobre la tobera del tanque mediante la Bola de la Brida. La
Bola de la Brida ha sido disefiada para facilitar el ajuste de la inclinaciéon del
transmisor dentro de los limites especificados. Existen dos versiones de la Bola de la
Brida: T30 y T38-W. El modelo T 38-W va soldado a la brida. El modelo T 30 va
unido a la brida por medio de una tuerca. La Bola de la Brida debe instalarse en la

brida del tanque antes de instalar el medidor en la tobera del tanque.

Inclinacion - Bola de la Brida modelo T30

En la Bola de la Brida del modelo T30, la brida se puede inclinar un maximo de 4,5°

hacia el lado contrario a la pared del tanque y un maximo de 2° hacia la pared del

tanque. Ademads, debe estar horizontal con una desviacién inferior a £3° a lo largo de

la pared del tanque, véase la Figura 8.2, 8.3 y la 8.4.
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j—“"”f‘“—_j—: +3' Figura 8. 2: Inclinacion mdxima de la brida a lo

| largo de la pared del tanque.

T“ﬁu—_.ﬂ».i max Figura 8. 3: Inclinacion maxima de la brida

2.0" max —T_—==

hacia el centro del tanque.

Figura 8. 4: Inclinacion maxima de la brida hacia la
pared del tanque
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Requisitos de espacio libre

El haz del radar del Medidor de Antena Parabdlica tiene un ancho de 10°.
Generalmente no se acepta la presencia de obstaculos (barras de la estructura, tubos
mayores de @ 2", etc.) dentro del haz del radar, ya que pueden producir ecos
perturbadores. No obstante, en la mayoria de los casos, una pared del tanque lisa o las

bobinas térmicas no tendran una gran influencia en el haz del radar.

Paso libre

Hilo de plomada vertical

Figura 8. 5: Requisitos de espacio libre.

Requisitos de la tubuladura

Cuando se utiliza una tubuladura de @ 20", la altura de la tubuladura no debe ser

superior a 0,5 m. Las tubuladuras de mayor diametro pueden ser mas altas. En este
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caso debe existir un paso libre para el haz del radar dentro de un angulo de 5° desde el

borde del Reflector Parabdlico hasta el extremo inferior de la tubuladura.

@ > 500 mm (20"}

[
| | .
,' Altura maxima de la

Minime 1,0 m It |
hasta la superficie || | | tubuladura 0,5 m.

del producto

I |
_ e | ! ! ||
| ||
5° minimo | | | I| 5° minimo
l— B .____.I—
& 441 mm ! | I
B j
o e
Hilo de plomada vertical
‘ B Min. 0,8 m -

Figura 8. 7: Requisitos de la tubuladura.

Instalacion recomendada

La distancia desde la pared del tanque hasta el eje de antena debe ser como minimo de
0,8 m. La distancia desde la brida hasta la superficie del producto no debe ser inferior
a 1,0 m. En caso de niveles del producto situados a menos de 1,0 m de la brida, no se

podra garantizar la maxima precision.
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Instalacion de la antena

1. Encaje el Reflector Parabdlico sobre

el Alimentador de la Antena e instale

1'1'
r

- los cinco tornillos M5.
| Reflector parabélico

|- Alimentador
de la antena

T
{B}

b

2. Apriete los tornillos.

3. Coloque las dos juntas téricas

2 juntas _— €|

o b
torncas ——— C.:)

en las ranuras de la superficie

Bola de la brida )
superior de la Bola de la

Brida.
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Tuerca
..——ﬂ""f) 3
B Arandela de pestaiia
o

Tuerca de orejetas
,-"'"f l

: ____— Bola de arandela
Brida

Arandela de t ; i
randela de tope 4. Dé la vuelta a la brida e

introduzca el alimentador de la
antena en el orificio de la
brida. Instale las arandelas y

las tuercas.

Tuerca de orejetas  Tuerca superior

5. Instale la tuerca de orejetas y la tuerca

superior sin apretarlas demasiado.

6. Coloque el conjunto de antena y brida
sobre la tobera del tanque y apriete los

tornillos de la brida.
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7. Coloque el adaptador TRL/2
sobre el alimentador de la

antena.

Clavijas guia
8. Coloque el nivel sobre el adaptador
TRL/2 y ajuste la antena a una inclinacion

de 1,5° hacia el centro del tanque.

Tuerca de
orejetas

3
f

S
#

o |
T |
=
(%) s |
S [ : Asegurese de que la burbuja de
m o 2
o I = I
o |'| | .
£ 3 | / aire
z I Incline 1/5° (
© | | hacia el ¢entro toque la marca de 1,5°, pero sin
o | | del tanque
-

(4"”[ : | superarla.
| |
= :



Dirija hacia el centro del tanque

Clavija guia
Clavija guia

9. Gire la antena de manera que
las clavijas guia del adaptador

TRL/2 queden dirigidas hacia

el centro del tanque. Apriete la

tuerca de orejetas.

10. Instale la Unidad de Guia de Ondas en
la base de la Cabeza Transmisora. En un
extremo de la Unidad de Guia de Ondas
hay dos tornillos con arandelas. Instale
la Unidad de Guia de Ondas con este

extremo en la base de la Cabeza

Transmisora. Introduzca los tornillos de Unidad de guia

de ondas
tope y apriételos.
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11. Instale con cuidado

la

Cabeza

Transmisora sobre el adaptador TRL/2.

Asegurese de que las clavijas guia del

adaptador TRL/2 encajen en los orificios

de la base de la cabeza transmisora.

Apriete los 4 tornillos.

Tuerca de
orejetas

101

12. Retire el Casco de
Proteccion Climatica y coloque el
nivel sobre la Cabeza Transmisora
para comprobar que la inclinacion del
Medidor siga siendo de 1,5° hacia el
centro del tanque. En caso contrario,
afloje la tuerca de orejetas y ajuste el

transmisor.



En tanques de bitumen, el medidor debe instalarse con una inclinacién de 0°.

13. Coloque de nuevo el Casco de Proteccion

Climatica sobre la Cabeza Transmisora.

14. Apriete bien la tuerca de orejetas. Apriete la tuerca superior e inmovilice doblando

la arandela de pestafia por encima de la tuerca.
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Medidor de antena array, RTG 3940

290 (23,2)

510(20,1)

proteccion |
climatica |

RTG 3940 con su antena array de tamafio pequefio esta disefiado para el montaje en
tubos guia existentes. Las aplicaciones tipicas incluyen tanques de petréleo crudo con
techos flotantes y tanques de gasolina/otros productos con o sin techos flotantes
internos. Datos técnicos acerca del RTG 3940 se detallan en el ANEXO 5.

Con el fin de obtener la maxima precisién para la transferencia de custodio, el
medidor utiliza un exclusivo Modo de Baja Pérdida patentado para transmitir las
ondas de radar en el centro del tubo.

Esto elimina practicamente la degradacion de la precision causada por la oxidacion y
los depositos de producto dentro del tubo. La precision del Modo de Baja Pérdida ha
sido probada por autoridades de transferencia de custodia en tubos guia oxidados y
cubiertas de depdsitos. La instalacion se suele efectuar sin interrumpir el

funcionamiento del tanque.

Instalacion de un Medidor de Tubo Guia
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Al igual que el Radar anterior el medidor la instalacion de los equipos debe basarse en
el Diagrama P&ID para tanques de Techo Flotante en el PLANO H.

Requisitos del Tubo Guia

El Medidor de Tubo Guia es apto para bridas y tubos de 5", 6", 8", 10" y 12". La
adaptacién se realiza seleccionando un Cono de Transicion apropiado. El medidor
lleva una brida de junta para el sellado del tanque. El espacio entre el Cono de
Transicion y el tubo guia no debe tener una anchura superior a 4 mm. en ningin punto

a lo largo del extremo inferior del Cono de Transicion.

El tubo guia debe estar vertical con una desviacién maxima de 0,3° (0,1 m por cada
20 m). La tabla 8.2 muestra la amplia gama de modelos y diametros internos del tubo

en los que se pueden instalar los Conos de Transicion.

Cono | Tubo
Tipo Diametro Gama de Dimension Diametro interno
externo {mm) tubos (mm) nominal {mm)
& BCHIG 1332 133,B-1365 S BCHI0 1245
5" SCH40 1268 127 4-130 £ SCH40 1282
@123/8125 1217 1223-127 E123/8125 1230125
6" SCH40 153 154 - 158 &" SCHA0 154
8" 8CH20 8" SCH2D 208
200 201 - 206
8" SCH40 BT SCHAD 203
8" SCHe0 1ay 196 - 203 B" SCHED 1965
2" 5CHao 191 162 - 197 8" SCHaD 53,7
10" SCH2D | 1" SCH20 260
251 252 - 260
10" SCHAD 107 BCH40 P
12" SCH STD 04 306 - 312 12" 3CH&TD ans

Tabla 8. 2: Tipo de cono y diametro interno del tubo correspondiente.
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Dimensiones

0.45m

Figura 8. 6: Dimensiones del Medidor de Tubo Guia.

Cono A (mm)
5" SCH 10 300
5" SCH 40 220
6" SCH 20-40 360
8" SCH 20-40 670
8" SCH 50-60 530
8" SCH 80 590
10" SCH 20-40 960
12" SCH 20-40 1170

Tabla 8. 3: Dimensiones del cono.

Requisitos de la brida
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El Medidor de Tubo Guia es apto para bridas con un tamafio de 5", 6", 8", 10" y 12".
El medidor lleva una brida de junta para el sellado del tanque. La brida debe estar

horizontal con una desviacién maxima de +2°.

Instalacion recomendada

Para la construccion de tanques nuevos se recomienda un tubo guia de 8" o mayor.
Esto es especialmente aplicable a los tanques con productos viscosos. Para obtener los
mejores resultados, el drea total de las ranuras u orificios del tubo guia no debe

superar los valores indicados en la Tabla 8.4 siguiente:

Dimension del tubo

(pulgadas) 6 8 10 12
Area maxima de las
ranuras u orificios 0.1 0.4 0.80 1.2

(m?)

Tabla 8. 4: Area mdxima de las ranuras u orificios.
Los valores indicados se refieren al area total de los orificios a lo largo de todo el
tubo, con independencia de su longitud. En algunos casos se puede admitir un area

total superior a la indicada en la Tabla 8.4.

Instalacién en el tanque
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Si el tubo guia no lleva brida, se debe instalar una brida de abrazadera. Para instalar el

Medidor de Tubo Guia

1. Compruebe que todas las piezas y herramientas estén disponibles antes de
llevarlas hasta la parte superior del tanque.

2. Introduzca el Cono en el tubo guia para comprobar si cabe. El espacio maximo
entre el Cono y el tubo es de 4 mm.

3. Instale la junta térica en la brida.

—1] Junta

~— torica

4. Encaje la brida sobre el cono. Utilice s6lo la fuerza manual. Si encuentra mucha

resistencia, pruebe a aplicar un poco de grasa a la junta torica.

Brida
ey

A

'I |
\ = \'\5 _/\_,'

5. Coloque el tornillo M16 con una arandela en el tubo vertical. Acople las arandelas
esféricas al tornillo y sujete estas arandelas instalando la junta térica pequefia
debajo de las arandelas. La junta térica se puede dejar puesta cuando el Tubo

Vertical estd instalado sobre la brida.
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6. Instale el tubo vertical sobre el cono y apriete los cuatro tornillos

:

Tulm vertical
Cuatro tornillos

L"E

. Tornillo M16
Bfldﬁ\ % con arandelas

esféricas

Coloque una junta sobre la brida del tubo guia

Instale el conjunto en el tubo guia. Utilice s6lo la fuerza manual. El exceso de
fuerza puede dafiar el cono. Instale los tornillos y tuercas y apriételos. Asegtirese
de que el cono esté centrado en el tubo guia. Instale la tuerca M16 y apriétela

Junta

torica | Tubo vertical

Junta
(suministrada

por el clrente]\ il

Tubo guia
T

Tuerca M16
y arandela
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9. Introduzca la Unidad de Guia de Ondas en la Cabeza Transmisora. S6lo entra en

un sentido.

Unidad de guia de Dﬂdas,‘i/_"\é

Y —
mEE e = ¢

Cabeza transmisora il ||\\%

10. Instale la Cabeza Transmisora sobre el tubo vertical con sus conexiones de cables
dirigidas hacia abajo. Tenga cuidado de que no se caiga la Unidad de Guia de
Ondas, ya que no se encuentra en una posicion fija. Compruebe que las clavijas
guia del tubo vertical se introduzcan correctamente en los orificios de la base de la

Cabeza Transmisora. Instale y apriete las tuercas M10.

Nota: Cuatro tuercas
Clavijas guia M10 y arandelas
‘\I
m-l‘ -~
]
Cabeza

transmisora

Cables apuntando
hacia abajo

11. La Unidad de Guia de Ondas no quedara en una posicién fija hasta que la Cabeza

Transmisora se haya apretado al tubo vertical.

12. Instale la Conexién de Guia de Ondas en el cono. Debe presionarla firmemente
hasta oir un chasquido claro cuando el extremo inferior encaje en la junta térica

del cono. Apriete la tuerca a la rosca de la Unidad de Guia de Ondas con la mano.
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Instale el cable de puesta a tierra en el tubo vertical por medio del tornillo

autoenroscable.

Tornillo
autoenrosca-

Cabeza
transmisora

Cable de puesta
a tierra

13. Inmovilice la Unidad de Guia de Ondas apretando los dos tornillos de tope en la

base de la Cabeza Transmisora. Apriete en primer lugar el tornillo superior.

Tornillos de tope 2 x M6
Nota: apriete primero el
tornillo superior.

Conexion
de guia de
ondas T

|||
) L Y

Asegtirese de que la Unidad de Guia de Ondas esté totalmente introducida en la
Cabeza Transmisora antes de apretar los tornillos de tope.

14. Para la medicion manual o la toma de muestras, afloje la tuerca de la Conexion de
Guia de Ondas y retirela de la Cabeza Transmisora. Saque hacia arriba la
Conexion de Guia de Ondas. Tenga cuidado de no dafar la Conexion de Guia de

Ondas.
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15. Instale el Casco de Proteccion Climatica y apriete los tornillos. El casco horizontal

IL,_.."_W—‘ . g 2 L_:;\ - : -T:_q Tornillo
N ﬁa[g‘jn’] :
Tornillo / "ll_. | F{ '

lleva un tornillo a cada lado del medidor.

K

Sensores de temperatura
Se pueden conectar hasta seis sensores de temperatura a un Radar Medidor de Tanque
(RTG) REX. Mediante el uso de una Unidad de Adquisicion de Datos (DAU) se

puede utilizar un maximo de 14 sensores de temperatura en un tanque.

Termoémetro de
spot multiple

iz
[ L‘ Peso de anclaje

Figura 8. 7: Termometro Spot Miiltiple.

El Termémetro de Spot Multiple (MST) mide la temperatura con una serie de
elementos Pt 100 colocados a distintas alturas para indicar un perfil de temperatura y

una temperatura media, segtn lo indica el ANEXO 6. Los elementos spot se colocan
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en un tubo hermético flexible hecho de acero inoxidable que se puede anclar al fondo
del tanque. En los tanques de techo fijo, el MST se sujeta a una brida instalada en una
tobera adecuada.

M25 o BSP de %"

[/—

Nivel maximo

0,5-1m o
-~ Elemento ’/‘?:: / \
spot / \
superior f . Y
| 712 kg (15 320 mm |

\ 26 libras)

Primer - .
elemento
spot \ / ~— o

0,5-1m

0,5-1m
Figura 8. 8: Sensores de Temperatura en tanques de techo fijo.

En tanques de techo flotante, el MST se puede instalar en un Tubo Guia como

muestra la Fig. 8.9.

M25 o BSP de 2" ?
“-\-\.\_\_\_‘

1| I — |
1
. o|_ Nivel maximo
0,5-1m [ @
B L4 -
a

I Elemento
spot
superior /

| 35kg I '
(611 |

| libras) /
Primer l 100 m
elemento |*

spot \ o —

0,5-1m

a
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Figura 8. 9: Sensores de Temperatura en tanques de techo flotante.

Para las aplicaciones de Cesion, el capitulo 7 de la API recomienda un minimo de un

sensor de temperatura por cada 3 metros (10 pies) tal como muestra la Figura 8.10.

05-1m|
H
A A=—
N=1
H A
A
Nivel minimo
0,5-1m|

Figura 8. 10: Sensores de temperatura para Aplicaciones de segtin la API.

Ejemplo

5 sensores spot y H=12 m.

A=12/(5-1)=3 m.

La posicion de los sensores de temperatura que debe configurarse en TankMaster

WinSetup se mide desde el Nivel Cero del tanque, como muestra la Figura 8.11.

Distancia de T2-D [

configuracion T2 Posicion del sensor segun el
(TankMaster) Formulario de Informacion
-D | T Requerida del Sistema
e Nivel Cero
D

f
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Figura 8. 11: La distancia de configuracién el Nivel Cero.

Utilice las tuercas de bloqueo para ajustar el tubo de protecciéon con los elementos

spot de temperatura de tal manera que el peso toque apenas el fondo del tanque

Tuerca de

“Tuerca de
blogqueo

Figura 8. 12: Ajuste de los sensores de temperatura.

Sensor del Nivel de Agua

El Sensor del Nivel de Agua (WLS) mide el nivel de agua libre por debajo de una

superficie aceitosa. E1 WLS emite una sefial de 4-20 mA que va conectada al medidor

de nivel. Segun lo especifica el ANEXO 7 el WLS también puede ir equipado con

sensores de Temperatura de Spot Muiltiple integrados.

Instalacion mecanica

El WLS se puede anclar afiadiendo un peso al extremo del sensor o colocando un peso

sobre él. En este dltimo caso, el anillo del extremo de la sonda se puede retirar para

comprobar que las mediciones se efectien lo mas cerca posible del fondo del tanque.
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Tuercas para
ajustar la

posicion deb=dx, T
sensor

[ | Nivel maximo —
de llenado

= Peso

Nivel de 20 mA

Longitud (L) activa
Estandar: 500 mm
Opcidn: 1000/1500 mm

Nivel Cero del tanque

Nivel de 4 mA

Bl
1=l

Distancia recomendada: 0,5-1,5m

Figura 8. 13: Sensor del Nivel de Agua.

Configuracion

Es importante que los niveles de 4 mA y 20 mA estén correctamente configurados
para obtener las lecturas correctas del nivel de agua del WLS. Es decir, ha de tenerse
en cuenta la distancia “X” entre el Nivel Cero del Agua y el Nivel Cero del Tanque
a la hora de configurar el WLS. “X” se puede calcular a partir de las distancias

conocidas del tanque indicadas en la Fig. 8.14.
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Punto de Referencia del Tanque K
Marca J
L1

20 mA

Nivel Cero del tanque

Nivel Cero
] x 4 mA del Agua

L=

Figura 8. 14: Geometria del tanque

La distancia X se puede calcular mediante la siguiente féormula:

X = (R-L1) - (L-L2).

X=Distancia entre el Nivel Cero del Tanque y el Nivel Cero del Agua.

L=Distancia entre el Nivel Cero del Agua y la marca de la parte superior del WLS.
R= Altura de Referencia del Tanque. Esta es la distancia entre el Punto de
Referencia del Tanque y el Nivel Cero del Tanque.

L1=Distancia entre el Punto de Referencia del Tanque y la brida del sensor de
temperatura.

L2=Distancia entre la marca de la parte superior del WLS y la brida del sensor de
temperatura.

El WLS se configura en TankMaster WinSetup. El Valor del Limite Inferior (4 mA) y

el Valor del Limite Superior (20 mA) se derivan de las siguientes formulas:
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Valor del Limite Superior (20mAN=LA - x

Yalor del Limite Inferior (dmA)=x

donde LA es la longitud activa del Sensor del Nivel de Agua.
La configuracion del WLS se puede dividir basicamente en tres casos, ilustrados a

continuacion:

El Nivel Cero del Agua esta por debajo del Nivel Cero del Tanque.

En este caso, el punto de 4 mA en el WLS esta por debajo del Nivel Cero del tanque.
Observe que, cuando el punto de 4 mA esta por debajo del Nivel Cero del Tanque, el

valor de 4 mA es negativo, es decir, X<0.

Ejemplo: 20mAL

LA=500 mm, X = -50 mm.

L

X<0

Valor de 4 mA = -50 mm. Nivel Cero
del tanque Ni
—_— ivel Cero

del Agua

— X |e—

AmA T

Valor de 20 mA=500 - (-50)=550 mm.

El Nivel Cero del Agua es igual al Nivel Cero del Tanque.

En este caso, el punto de 4 mA en el WLS corresponde al Nivel Cero del Tanque. El

valor de 4 mA=0.

20 mA

Ejemplo: -

LA=500 mm, X=0 mm.

La

Valor de 4 mA=0 mm.

Nivel Cero Nivel Cero
del tanque | del Agua

4mA =]

Valor de 20 mA=500 mm. e
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El Nivel Cero del Agua esta por encima del Nivel Cero del Tanque.

En este caso, el punto de 4 mA en el WLS esta por encima del Nivel Cero del Tanque.
Observe que, cuando el punto de 4 mA esta por encima del Nivel Cero del Tanque, el

valor de 4 mA es positivo, es decir, X>0.

Ejemplo: 20mA|

LA=500 mm, X=70 mm. La

X>0 .
Valor de 4 mA=70 mm. b

Nivel Cero
del tanque

El

4mA

Valor de 20 mA=

=500 - 70=430 mm.

INSTALACION DEL TRANSMISOR DE PRESION

El transmisor de presion elegido es el
RoseMount 3051 de Saab, ya que posee una
plataforma Fieldbus ademas son lo mejor para
usos en presiones extremas. Su funcionamiento
total esta basado en los errores combinados de
precision de referencia, efecto de la temperatura

ambiente y efecto de la presion estatica.

Figura 8. 15: Transmisor de presion Rosemount 3051
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Segtn la clasificacion de areas descrita en capitulos anteriores podemos definir que el
Transmisor de Presién Rosemount modelo 3051, puede ser utilizado de forma segura
(Explosién Proof), en lugares donde hay o puede haber gases o vapores en cantidad
suficiente para producir mezclas inflamables (Clase I), donde bajo condiciones
normales de operacion o debido a labores frecuentes de reparacion y mantenimiento,
existen fugas de gases o vapores en concentraciones inflamables (Division 1), y
ademas se encuentren presentes las siguientes sustancias: Hidrogeno o sustancias con
un % mayor de 30% en volumen, Ethil, Ether, Etileno, Acetona, Ammonia, Benceno,

y Gasolina (Grupos B,C, y D).

Si la RTG est4d conectada a un transmisor de presion cerca de la parte inferior del
tanque, puede calcularse la densidad del producto y presentarse en linea. La precision
del calculo de la densidad depende en gran medida de la precision del transmisor de
presion. Saab TankRadar Rex puede comunicarse con cualquier transmisor de presion
con una salida estandar de 4-20 mA. La sefial de 4-20 mA. es convertida de analogica
a digital en el RTG segtin las especificaciones técnicas del transmisor de presion en el

ANEXO 8.

El medidor calcula (o recibe entradas de) los datos siguientes:

» Volumen bruto observado mediante la tabla de calibracién del tanque (100
puntos de calibracion).

» Masa (si hay un sensor de presion conectado)

» Densidad observada (si hay un sensor de presion conectado)
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» Nivel (corregido segun la expansion térmica de las paredes del tanque)
» Temperatura

> Nivel de interfaz del agua/petréleo.

Los datos se calculan segtn las normas actualizadas API e ISO. Los calculos de
temperatura incluyen algoritmos API para tener en cuenta los elementos cercanos al
fondo. El valor de nivel es corregido por el software segtin los cambios de la altura de
referencia del tanque.

Permite el uso del sistema métrico o del sistema unidades inglesas.

En caso de que sean necesarios calculos del volumen neto de muy alta precision
(utilizando hasta 5000 puntos de calibracién), debera utilizarse el paquete de software
TankMaster para PC. Normalmente son necesarios menos de 100 puntos por tanque
para una precision de 1 litro. TankMaster utiliza la interpolacion cuadratica para
esferas y cilindros horizontales, lo que aumenta la precision del volumen y reduce el

numero de puntos de calibracion.

Consideraciones Generales

Una vez indicado el funcionamiento e instalacién basica del equipo se procede a la
instalacién eléctrica de los mismos basados en el Diagrama General de
Instrumentacion del Sistema segun lo indica el PLANO I en el ANEXO 12,
considerando siempre que previa instalacion de cualquier tipo de equipo se debe

realizar un analisis de las areas peligrosas dentro del Terminal con lo cual resultara
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sencillo la distribucién de equipos en los diques y tanques respectivos; el PLANO J,

en el ANEXO 12, indica las Areas Peligrosas en un dique tipo.

8.3 INSTALACION ELECTRICA DE LOS MEDIDORES REX

Cableado de la alimentacion eléctrica

Los cables utilizados para la conexion de la alimentacion eléctrica deben ser
adecuados a la tension aplicada y deben estar homologados para su uso en
zonas con peligro de explosion, si este fuera el caso. En los EE.UU., por
ejemplo, deben utilizarse conductos portacables a prueba de explosion cerca
del tanque, y es de esa manera como se va a delimitar la utilizacion de las

bandejas en el Terminal Ambato.

Debe utilizarse un area apropiada de la seccion transversal de los cables para

evitar una caida de tension demasiado alta hacia el dispositivo conectado.

La Tabla 8.5 muestra un ejemplo de la caida de tensién tipica con distintas
longitudes del cable, areas del cable y tensiones de alimentacion al nivel

maximo de consumo eléctrico, de 80 W.

El transmisor 3900 REX ha sido disefiado para una alimentacion eléctrica CA.

De forma opcional, se puede adaptar para la conexiéon a una fuente de

alimentacion eléctrica CC. El transmisor no debe conectarse a una fuente de
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alimentacion eléctrica CC a menos que esté equipado con la opcién de

alimentacion eléctrica CC.

Las caidas de tension presentadas deben considerarse tnicamente indicativas,

puesto que los valores reales dependen del tipo de cable concreto utilizado

para la instalacion.

Las cifras sombreadas en gris indican combinaciones de longitudes y areas que

pueden provocar una caida de tensién demasiado elevada.

115 VAC. 230 VAC
0,75mm2 | 1,5mm2 | 0,75Smm2 | 1,5 mm?2
LONGITUD DEL (AWG 18 | (AWG 16 | (AWG 18 | (AWG 16
CABLE o o o o
o similar) | o similar) | o similar) | o similar)
100m. | 330 pies 3,1V 1,6 V 1,6 V 0,8V
200m. | 660 pies 6,3V 32V 32V 1,6V
500m. | 1640 pies 16 V 8V 8V 4V

Tabla 8. 5: Caida de tension con las distintas longitudes del cable.

Para el cableado de fuerza se utilizado un cable blindado marca OKONITE
CLX® Tipo MC-HL (XHHW-2) para 600 VAC con envoltura de aluminio,
para el uso sobre bandejas portacables y resistente a luz solar, este consta de
conductores, 3 para fuerza tipo 14 AWG y 3 de 18 AWG para tierra segun lo

especificado en datos técnicos del ANEXO 9.
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A: Conductores de cobre pelados, recocidos, trenzados

Cableado de
Comunicacién (Bus B: Aislamiento de X-Olene
TRL/2)

C: Cinta de marcaciéon

El bus TRL/2 requiere un
par trenzado y blindado D: Llenadores no giroscépicos, cuando sea necesario
con una superficie
minima de 0,50 mm2 E: Cubierta tipo cinta
(AWG 20 o similar). La

longitud maxima del bus F: Envoltura continua, impermeable y acanalada de

es de aproximadamente 4 aluminio de C-L-X
km.

G: Chaqueta negra de Okoseal
El Field Bus TRL/2
puede usar normalmente los cables ya existentes en la zona del tanque. En este caso el
cable utilizado para comunicacién va a ser marca Belden tipo 9402 CMG 2PR20
cable blindado para comunicaciones de dos pares con apantallado en cada par de
cables y uno que envuelve a todos los cables blindaje.
Siempre que haya dos o mas Buses TRL/2 proximos uno a otro, compartiendo el

mismo cable o tubo portacables, utilice cable trenzado y blindado para que cada par

de cables de bus esté blindado individualmente, evitando asi las interferencias.
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Figura 8. 16: Pares de cables blindados individualmente

Conexion del Radar Medidor de Tanque 3900

La Cabeza Transmisora se puede poner a tierra conectando un cable exterior de 4 mm?
a una red equipotencial o, si ésta no existe, a la estructura del tanque. El
compartimento dispone de una lengiieta de puesta a tierra para este fin. Cuando el
compartimento se encuentra conectado a una red equipotencial o a la estructura del
tanque, no se debe conectar el cable de tierra de la alimentacion. Si el compartimento
no esta conectado a tierra externamente, debe conectarse el cable de tierra de la

alimentacion.

El RTG 3900 esta equipado con dos salidas de cables para conexiones
intrinsecamente seguras, es decir, a prueba de explosion y no intrinsecamente seguras.
Los cables estan marcados claramente con numeros y la designacion de los cables

figura en una placa impresa en las salidas de los cables.
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La conexion eléctrica para este proyecto se constituira de un breaker independiente
para cada radar y un breaker general para todo el sistema, tal como lo indica el

Diagrama de Fuerza en el PLANO K, en el ANEXO 12.

Caja de Conexiones
Integrada (JBi)

! |
e 0o O 0O 0O 9w

| = ]
W12 Conexiones e W11 Conexiones no
intrinsecamente intrinsecamente

seguras (EEx i) ’—--/‘_E | ~~~——g seguras (EEx e)
L 8L ]

————

R

Figura 8. 17: Conexiones eléctricas del RTG 3900 REX.

W11 es para la alimentacion eléctrica no intrinsecamente segura, el Bus TRL/2 y los
relés. La alimentacion eléctrica y el Field Bus TRL/2 se pueden conectar a través de
una caja de conexiones externa o directamente al transmisor.

W12 es para la conexién intrinsecamente segura de la Unidad de Adquisicion de
Datos, el Panel de Display RDU40, las entradas analdgicas y los sensores de
temperatura. Existen dos versiones del cableado W12: 8 6 15 cables. La version de 15
cables es la utilizada porque se estan conectando sensores de temperatura al

transmisor.

Salidas de cables
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El transmisor posee dos salidas de cables: W11 y W12. Ambas salidas poseen
entradas de cables hembra NPT de %". Las salidas de cables W12 llevan un cableado

distinto en funcion de la opcion instalada.

OPCION CONEXION W12

RDU40, entrada
analogica y sensores
de temperatura

Precinto de plomo de 15
cables

Tabla 8. 6: Cableado W12.

Caja de conexiones integrada

Salidas de cables para el cableado intrinseco:
» Una NPT de ¥2" y dos NPT de 3%".
Salidas de cables para el cableado no intrinseco:

» Una NPT de %" y dos NPT de %2".

L@ll..ll\@g Eécot.c-n‘ti

ke Gl

O

a

M25, o M20, o
M20,0 | o NPT NPT %" [o M20, o
|0 5" &
NPT 3 o wzs,o M25,0 |0 | NPT%
NPT 3" NPT

Figura 8. 18: Salidas de cables en la Caja de Conexiones Integrada.

Lado intrinsecamente seguro - EEx i
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En el PLANO L en el ANEXO 12 se detalla como el Terminal X12 es utilizado para

realizar las siguientes conexiones intrinsecamente seguras:

CONEXION DESCRIPCION
1 Entrada Analogica 1+ / HART
2 Entrada Analogica 1- / HART
3 Entrada Analogica 2 +
4 Entrada Analogica 2 -
5 Sefial DAU/RDU40
6 Alimentacién DAU/RDU40
7 Puesta a tierra DAU/RDU40
8 T1 ( Sensor de temperatura )
9 T2 ( Sensor de temperatura )
10 T3 ( Sensor de temperatura )
11 T4 ( Sensor de temperatura )
12 T5 ( Sensor de temperatura )
13 T6 ( Sensor de temperatura )
14 T7 ( Sensor de temperatura )
15 T8 ( Sensor de temperatura )

Tabla 8. 7: Conexiones intrinsecamente sequras al Terminal X12.

Lado no intrinsecamente seguro - EEx e

El Terminal X11 se utiliza para las siguientes conexiones en la version basica,

detallando las mismas en el PLANO M en el ANEXO 12:

CONEXION DESCRIPCION
1 Alimentacion eléctrica L,L1+

Alimentacion eléctrica N,L2-

Field Bus

Field Bus

Relevador K1A

Relevador K1B

Relevador K2A (Opcional)

Relevador K2B (Opcional)

O I|IN[OjU|A~WIN

Tabla 8. 8: Conexiones al Terminal X11.
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El transmisor 3900 REX admite una tension de la red eléctrica de 100-240 vAC. De
forma opcional, REX se puede adaptar a 37-70 V AC, 48-99 VDC o 24 VDC. La
Tarjeta del Transformador Rectificador (TRC) incorporada se adapta

automaticamente a la tension de alimentacion conectada.

X1 L L1+

- Ll Alimentacion
: eléectrica

M, LE=

Bus

Baig=

K1

K1g

9

m
—
e

KA

Kzg

Figura 8. 19: Conexion de la alimentacion eléctrica.

Sensores de temperatura

Se pueden conectar hasta seis elementos spot de temperatura al transmisor REX si la
Tarjeta Multiplexora de Temperatura (TMC) se encuentra instalada. La placa TMC
debe configurarse de acuerdo con el tipo de sensor utilizado:

» Las conexiones internas a la placa TMC deben establecerse correctamente
para 1-3 elementos de tres cables independientes (toma X3 en la TMC), o 1-6
elementos de sensores con retorno comun (toma X2 en la TMC).

» La placa TMC debe adaptarse al tipo de sensor utilizado.

Para elementos de tres cables independientes no se instalara ningun puente.
Normalmente estos puentes vienen instalados de fabrica y no serd necesario

cambiarlos a menos que se instalen otros tipos de sensores distintos a los
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especificados originalmente. Los datos técnicos del sensor de temperatura se
encuentran en el ANEXO 7.

Se utiliza el programa TankMaster WinSetup para configurar los sensores de
temperatura. WinSetup le permite configurar el transmisor especificando el tipo de

sensor, la posicion de los sensores y la amplitud de medicion.

Conexion de los sensores de temperatura de spot multiple y de promedio
Los elementos spot multiple y de promedio utilizan un cable por sensor y una

conexion comun de gama baja, ademas de una corriente de retorno comun.

SENSOR | CONEXION
1 X12:T8
X12:T9
X12:T10
X12:T11
X12:T12
X12:T13

(U= |WIN

Tabla 8. 9: Conexiones de los sensores de temperatura.

xXi12
e
2 A 1=
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13 TE

—— —]

T
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Figura 8. 20: Conexion de los sensores de temperatura al Terminal X12
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Entradas analégicas

REX admite dos entradas analogicas de alta precision. El uso de las entradas

analogicas requiere la Tarjeta de Interfase del Transmisor (TIC).

X12
_I 77 A% 1+ |

—_—
T AN 1=
[t
]

11

.J ELCEDm

A = ]

5 D8

& 0B+

7 05 GNO

"R

» T2

T3

11T
iz 15
13 TE

e
=S| 2188

4 T7

Figura 8. 21: Conexion de instrumentos de entrada analdgica.

Se utiliza el programa TankMaster WinSetup para configurar el Valor de los Limites

y los Niveles de Alarma.

RDU 40

La Unidad de Display Remota (RDU 40) es una unidad de display resistente para uso
al aire libre en zonas con peligro de explosion. Los elementos de temperatura se
pueden conectar directamente al medidor TankRadar (RTG). Las funciones de display
son controladas mediante software por el medidor TankRadar conectado. El teclado
de 4 teclas del display permite trabajar facilmente. Cada pantalla puede mostrar 7

lineas de texto con 16 caracteres por linea.
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La RDU 40 al igual que el Transmisor de Presion van conectados por un cable de
comunicacion BELDEN 9940 CMG 4C22 blindado de 4 hilos desde el RTG. Se
pueden conectar hasta dos unidades a un medidor TankRadar Rex. La RDU muestra
los datos calculados, como el nivel, temperatura promedio, volumen, intensidad de la
sefial, etc. Los datos se pueden ver en listas o como valores tinicos en una fuente
solida de 25 mm. (1") muy f4cil de leer.

El operador puede configurar una ventana definida por el usuario en la que se presente
la informacién mas util. Esta ventana aparecera como vista predeterminada. La RDU
40 puede visualizar hasta seis elementos spot de temperatura conectados a un medidor
TankRadar Rex segun lo indica su hoja técnica en el ANEXO 10. El panel de display
utiliza tres cables:

» Tension de alimentacion del panel de display

> Seiial

> Puesta a tierra

X12 |
AN 1 .
T AN = !- -!
3 AN 3+ = =
?l 4 AM > - oW
=l Fu—4i= =
= et =
N |
— 5T - m
@ 2 13 W
Frnale 1% T i “!"
T | 1% Ta ! !
Dl = = =
= 13T [
14 TT _E '_E-
15T CC

¥

Figura 8. 22: Conexion a una Unidad de Display Remota
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La Unidad de Comunicacion de Campo
Field Bus TRL/2
El transmisor va conectado a una estacién de trabajo a través de una Unidad de

Comunicacién de Campo (FCU).Cada bus TRL/2 puede conectar hasta 8 unidades.

FCU

X1

- - 1
H LLis
! El )
= et 8 Field Bus
E‘ [ .:-_"‘-..
=] P
- - T é
= Faee /S: Field Bus
H - hTA l\
= - ’ N

- K,I C[j
H K1a
- - e

Figura 8. 23: Conexion del Field Bus TRL/2.

Una vez conectado al bus TRL/2, puede configurar el transmisor y vigilar los datos
del tanque mediante el software Saab TankMaster WinSetup/WinOpi. El software
TankMaster proporciona una moderna interfaz facil de usar que incluye funciones de
vigilancia de los datos del tanque, como el nivel, la temperatura y los datos de

inventario.

La Unidad de Comunicacién de Campo (FCU) es un concentrador de datos que
consulta permanentemente los datos de los dispositivos de campo, como Radares
Medidores de Tanques, Unidades de adquisicion de Datos y Unidades de Display

Remoto, almacenandolos en una memoria intermedia. Cada vez que se recibe una
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solicitud de datos, la FCU puede enviar inmediatamente los datos de un grupo de

tanques desde la memoria intermedia actualizada.

La Unidad de Comunicacion de Campo es la maestra en el Field Bus pero actia como
esclava en el Group Bus. Segin el ANEXO 11 no existe proteccion contra
explosiones, por lo que la Unidad de Comunicaciéon de Campo debe instalarse en una

zona no peligrosa.

0,28 m (117)

TankRadarl /2

w 40 1 |03

0.23 m (9"

\Entradas de cables

Figura 8. 24: La Unidad de Comunicacién de Campo.

Puertos de comunicaciéon

La Unidad de Comunicacion de Campo tiene seis conexiones para placas de interfaz
de comunicacién: de X1 a X6. Las conexiones se pueden configurar individualmente
como puertos de Group Bus o Field Bus. Puede haber un maximo de cuatro Group
Buses o cuatro Field Buses al mismo tiempo. La configuracién maxima puede ser de

2+4, 3+3 o0 4+2 buses de cada tipo. No obstante, las conexiones X5 y X6 no se
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configuran nunca como puertos de Field Bus, y las conexiones X1 y X2 no se
configuran nunca como puertos de Group Bus.

La Unidad de Comunicacién de Campo se entrega de serie con seis placas de interfaz
FCM para cuatro puertos de Field Bus y dos puertos de Group Bus. La tabla siguiente

muestra las configuraciones maximas de una FCU ampliada:

Puertos X1 X2 X3 X4 X5 X6

Alternativa 4+2 FBE FB FB FB GB B

L

Alternativa 3+3 FB FB FB GB GB GB

Alternativa 2+4 FB FB GB GB GB GB

Tabla 8. 10: Puertos de comunicacion.

Comunicacion RS232

Con cada unidad cuenta con dos puentes de conexion. Estos puentes se pueden

conectar al X5 y/o X6 para la comunicacién del Group Bus RS-232C segun la Figura

8.25.

Placas de Interfaz
de Bus TRL/Z,
placas FCM

Puente para
R3232C

Figura 8. 25: Puertos de Bus de la FCU
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Alimentacion eléctrica

Existe un interruptor para poner la tension de alimentacion a 115 V o 230 V.
Compruebe que el interruptor esté en la posicion correcta antes de conectar la
alimentacion. El interruptor estd a 230 V por defecto. Si pone el interruptor a 115 V,
marque la casilla correspondiente en la placa de identificacién: “Marque esta casilla si

ha adaptado la instalacion eléctrica la 115 V CA™:

Figura 8. 26: Seleccion de la tension de alimentacion de la FCU.

Conexiéon a un PC

La FCU se conecta a una PC directamente a través de RS-232C. La conexion RS-
232C se puede realizar con 3 hilos desde el PC a la Unidad de Comunicacion de
Campo, tal como se indica en el PLANO N en el ANEXO 12. La superficie minima
debe ser de 0,25 mm2 (AWG 24 o similar). La longitud maxima de la conexién RS-
232C es de 30m. De manera que el esquema general de las conexiones a realizar en
los equipos de cada tanque se detallaria segin los Diagramas de Lazo de los PLANOS

O,P,Q,R,S, T,UyV enel ANEXO 12.
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CAPITULO IX

SOFTWARE

9.1 SOFTWARE TANKMASTER HMI

9.1.1 GENERALIDADES

TankMaster es una potente Interfaz Hombre-Maquina (HMI) basada en
Windows para una gestién completa del inventario de tanques. Incluye
funciones de configuracion, servicio y puesta en marcha, inventario y
transferencia de custodio para sistemas TankRadar Rex. Todos los
calculos estan basados en las normas API e ISO actuales.

TankMaster sigue la norma OPC y se puede comunicar con programas
de Microsoft® y sistemas compatibles con OPC, como iFIX® de
Intellution e InTouch® de Wonderware. TankMaster ha sido creado y
es respaldado por Saab Rosemount Tank Gauging. Tiene vistas
personalizadas con disefios graficos de planta y una configuracién

avanzada de grupo en grupos geograficos o de producto, etc.

» TankMaster distribuye los datos de inventario esenciales de medicién de tanques.
Incluye un administrador de usuarios con distintos niveles de acceso para el

personal.
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de TankMaster Servidor OPC
de TankMaster

Modbus

Bus de campo TRL2 F?U Datos del tangue, nivel, temperatura, presion, volumen, etc.

Figura 9. 1: Esquema General

9.1.2 REQUISITOS DEL PC

» Sistema operativo necesario:
0 Windows XP (SP 1) se recomienda para los servidores WinOpi,
WinSetup y TankMaster. También puede utilizarse Windows 2000

(Sp 3 o posterior) o Windows NT 4.0 (SP 6 o posterior).

» Hardware necesario (PC):
0 1.5 GHz. o superior.
0 512 MB RAM (1024 MB para PC servidor).

0 20 GB de disco duro.

o

Tarjeta grafica 1024*768 pixeles, 65536 colores (16 bits).
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9.1.3 SAAB TANKMASTER

Saab TankMaster es un paquete de software para la instalacion y
configuracién de los equipos de medicion de nivel fabricados por Saab
Rosemount. El paquete de programas TankMaster ofrece herramientas
potentes y faciles de usar para la instalacién y configuracion de dispositivos de
medicion de nivel. Permite instalar facilmente dispositivos como medidores de
transmision, unidades de adquisicion de datos y unidades de comunicacion de
campo.

TankMaster ha sido disefiado para su uso en el entorno Microsoft® Windows
95/98/NT, ofreciendo un acceso rapido a los datos de medicién desde una Red
de Area Local.

El sistema SAAB TankMaster permite utilizar diversos protocolos, como Saab
TRL/2 Modbus, RS232 y RS485 para la conexién a Redes de Area Local
(LAN) y computadores host.

La interfaz grafica permite ver claramente los dispositivos y tanques
instalados. Los datos medidos se presentan en tiempo real y es posible
personalizar la visualizacion de los datos de los tanques en funcion de sus

necesidades.

Caracteristicas principales

» Control de los datos medidos
» Vision clara de los tanques y dispositivos instalados

» Instalacion sencilla por medio de “asistentes*
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» Capacidad de conexién abierta

» Interfaz Grafica del Usuario facil de utilizar y orientada al objeto

9.1.3.1 Modulos de software TankMaster

Saab TankMaster incluye los siguientes mdédulos de software:

» WinSetup.
El programa WinSetup es una interfaz grafica del usuario para la
instalacion, configuracion y servicio de los dispositivos de medicién de

nivel.

» Servidor de Tanques.
El Servidor de Tanques Saab se comunica con los dispositivos a través del
Servidor de Protocolo Maestro y maneja los datos de configuracion de

todos los tanques y dispositivos instalados.

» Servidor de Protocolo Maestro Modbus.
El Servidor de Protocolo Maestro Modbus ofrece una interfaz de protocolo
Modbus entre la estacion de trabajo y los dispositivos conectados. Este
servidor permite la comunicacién con dispositivos TRL/2 como RTG y

FCU.

> Servidor de Protocolo Esclavo Modbus.
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El Servidor de Protocolo Esclavo Modbus ofrece basicamente la opcién de
conectar un sistema TRL/2 a un computador host por medio del protocolo
Modbus.

» WinOpi.
El programa WinOpi es la interfaz del operador con el sistema de medicion
de nivel TRL/2. Ofrece funciones de vigilancia de los datos de los tanques

y gestion de alarmas, asi como opciones para calculos de inventario.

9.1.3.2 Principios de funcionamiento

TankMaster WinSetup ofrece la interfaz grafica entre el usuario y el sistema
de medicion de nivel TRL/2. Se comunica con el Servidor de Tanques y con
los distintos servidores de protocolos para permitir al usuario configurar los
dispositivos conectados y asociarlos a tanques especificos.

El Servidor de Protocolo Maestro transmite los datos de configuracion y los
datos medidos entre el Servidor de Tanques y los dispositivos conectados.
Recoge los valores medidos como, por ejemplo, el nivel, la temperatura y la
presion.

El Servidor de Tanques guarda los datos relativos a todos los tanques y
dispositivos instalados. Permite la gestion del nombre de los tanques y
dispositivos, los datos de configuracion, como el tipo de antena, el nimero de
entradas analdgicas y sensores de temperatura conectados, y muchos otros
parametros. El Servidor de Tanques recoge los datos medidos por los
dispositivos conectados a través del Servidor de Protocolo Maestro y

proporciona estos datos a la interfaz del usuario WinSetup.
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El Servidor de Protocolo Esclavo sirve para conectar el sistema TRL/2
TankMaster a un computador host (sistema DCS). Recoge datos de los tanques

procedentes del Servidor de Tanques y los envia al computador host.

9.1.4 INSTALACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE NIVEL

La configuracién de un sistema TRL/2 se basa en dos actividades principales:

» Instalacién de tanques e

» Instalacion de dispositivos

Instalacion de tanques
La instalacion de tanques incluye la especificacion del tipo de tanque, el
transmisor que se debe asociar al tanque y la sefial de origen que se debe

utilizar para la introduccion de los distintos parametros del tanque.

Instalacion de dispositives

La instalacion de dispositivos incluye tareas como la configuracion de la
comunicacion de field bus, la especificacion de la altura y otros parametros
geomeétricos del tanque, la especificacion del tipo de antena utilizado, la
configuracion de los sensores de temperatura, relevadores, sensores de presion

y otros dispositivos externos.

Asistentes
Para facilitar el proceso de instalacion, TankMaster WinSetup le guia a través

de los procedimientos de instalacion por medio de los “asistentes®. Cuando
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inicia un asistente, WinSetup le acompafia automaticamente a través de un
procedimiento paso a paso que le permite centrarse en lo importante en lugar
de intentar recordar lo siguiente que debe hacer. La Ayuda en Linea ofrece

informacion para cada paso en caso de que necesite mas ayuda.

9.1.4.1 Vision general
Antes de empezar a instalar un sistema TRL2, asegtlirese de que esté
disponible la siguiente informacion:

» Un plano de todos los dispositivos y tanques. Observe la Identificacién de
la Unidad (identidad tnica asignada a cada RTG y FCU) de cada
dispositivo y todas las direcciones de comunicacién que se van a utilizar.

» Registre todas las distancias de los tanques.

9.1.4.2. Configuraciéon de protocolos de comunicacion

Especifique los parametros de los protocolos de comunicacion:
» El Protocolo Maestro se utiliza para la comunicacién entre la FCU
(maestra) y los dispositivos de campo.
» El Protocolo Esclavo se utiliza para la comunicacién con un computador
host.
» Si desea supervisar la comunicacion en el bus, puede especificar el tipo de

errores, codigos de funcién, etc., que desea registrar.
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9.1.4.3 Preferencias

Especifique las unidades de medicion, los prefijos de los tags para las
etiquetas de los tanques y dispositivos y el esquema para la visualizaciéon de

los datos de los tanques.

9.1.4.4 Instalacién y configuracion de tanques y dispositivos

Puede elegir uno de estos dos procedimientos para instalar los tanques y

dispositivos:

Método 1: Empiece instalando los tanques. En este caso, instalara los

dispositivos como parte del procedimiento de instalacion de los tanques.

Método 2: Empiece instalando y configurando los dispositivos. Luego
instalara los tanques y asociara los dispositivos instalados a los tanques

correspondientes.

9.1.4.4.1. Instalacion de tanques

Vision general

La finalidad bésica del procedimiento de instalacion de tanques es asociar un
medidor de nivel a un tanque determinado.

También le ofrece la posibilidad de especificar las sefiales de entradas
analogicas que se utilizaran para ciertas cantidades medidas, como la Presion

del vapor.
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El asistente de Instalacion de Tanques convierte la instalacion de un nuevo
tanque en un procedimiento comodo y sencillo. La instalacion de un tanque

incluye los siguientes pasos:

1. Especificar el tipo de tanque: cilindrico, de techo flotante, esférico u
horizontal.
2. Seleccionar los dispositivos que desee asociar al tanque.
3. Configuracion.
Especifique las sefiales de entradas anal6gicas correspondientes al Nivel
de Agua Libre (FWL), Presion del Vapor y Presion del Liquido que se
utilizaran para los calculos de inventario.
4. Especifique si se utilizaran valores manuales o medidos automaticamente
como datos para las distintas variables del tanque.
5. Resumen

Ofrece una breve informacion acerca del tanque instalado.

Resumen de instalacion y configuracion de tanques

Tipo de tanque

Elija la opcién correspondiente al tipo de tanque instalado: Cilindro, Techo flotante,

Esfera u Horizontal.
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Seleccionar dispositivos asociados
Elija el transmisor que desee asociar al tanque. Si el transmisor atin no se encuentra
instalado, haga clic en el botén Install New Device para instalar dispositivos en ese

tanque.
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Configuracion de tanques
Especifique las sefiales que actuardn como entrada para el Nivel de Agua Libre

(FWL), la Presion del Vapor y la Presion del Liquido.
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Introduccion de valores
Esta ventana le permite establecer valores manuales desconectando la medicion
automatica. También puede establecer la amplitud de valores para las variables de

medicién seleccionadas.

Pt TP
L-.Ee'!.ue & bt Bl FT-'I
L] B
Gl oo 100 Ol o iiﬁ
EEU&E‘]

ol Termo 2B
oot Teop 27 - i "
ool Terps 26
el Tonp 26
ool Tene 24 [
foo o2 "
el Ten 37 i (00000
Fool Teno 21
Gl Terwp 200 I—'
T ot Wi |30 0000
Gt Tenod il =|

chwt [ e ] G | e |

9.1.4.4.2 Instalacion de dispositivos
Vision general
El sistema TRL/2 incluye los siguientes dispositivos:
» Unidades de Comunicacién de Campo (FCU) para recoger los datos
medidos procedentes de los Medidores de Nivel y las Unidades de
Adquisicién de Datos.

> Medidores de nivel.
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» Unidades de Adquisicién de Datos (DAU) para conectar los sensores

de temperatura, instrumentos anal6gicos y relevadores.

El programa WinSetup permite la instalacion y configuracién de todos los tipos de
dispositivos que se pueden utilizar en un sistema TRL/2:

» RTG 3900 REX

» DAU Independiente

» FCU
En la instalaciéon completa de un dispositivo, es necesario configurar el dispositivo y
especificar los parametros para la comunicacion con la estacién de trabajo de Saab
TankMaster.
Para los RTG, la configuracion incluye la especificacion de:

» Tipo de antena,

» Distancias de los tanques

> Geometria del RTG

En el caso de las DAU se pueden configurar los sensores de temperatura, entradas de

corriente, entradas digitales y relevadores.

Resumen de instalacion y configuracion de RTG

Tipo de dispositivo

Seleccione el tipo de dispositivo RTG.
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i Device Installation . Choose the Device Type
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Comunicacion
Asigne una direccién a cada dispositivo y especifique si la estacion de trabajo debe

comunicarse con los dispositivos conectados directamente o a través de un

Dispositivo de Comunicacion de Campo (FCU).
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Configuracion de RTG

Especifique el tipo de antena. Configure las entradas y salidas anal6gicas en caso de

que el transmisor esté equipado con una tarjeta CLC.
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Distancias de los tanques
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Especifique las distancias de los tanques necesarias para convertir la cantidad medida

(ullage) en el nivel de producto.

Altura de Referencia del Tanque (R)

La Altura de Referencia del Tanque (R) es la altura desde el nivel medido

manualmente (Punto de Referencia del Tanque) hasta el nivel cero (Dipping Datum

Point) situado cerca del fondo del tanque o en el fondo del tanque.

Distancia de Referencia REX (G)
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La Distancia de Referencia del RTG (G) es la distancia desde el Punto de Referencia
del Tanque hasta el Punto de Referencia del RTG, situado en la superficie superior de
la brida o la cubierta de la boca de acceso del cliente sobre la que esté instalado el
medidor. En los Medidores de Tubo Guia, el punto de Referencia del RTG esta
situado en la marca de medicién manual de la Tarima del Medidor de Tubo Guia. La
Distancia del Nivel Minimo (C) es la distancia desde el nivel minimo de la superficie
del producto hasta el nivel cero (Dipping Datum Point). Los niveles inferiores al nivel

cero se muestran como valores negativos.

Distancia del Nivel Minimo (C)

Normalmente la Distancia del Nivel Minimo (C) es igual a cero. La distancia C se
define como la distancia desde el nivel minimo de la superficie del producto (fondo
del tanque) hasta el Nivel cero (Dipping Datum Point). Puede utilizar la distancia C
para aumentar la amplitud de medicién en el fondo del tanque, con el fin de permitir
que se muestren los valores de nivel negativos cuando la superficie del producto esté
por debajo del Nivel Cero (Dipping Datum Plate).

Si establece C=0, no se aceptaran las mediciones inferiores al Nivel Cero, es decir, el
RTG notificard un nivel no valido a menos que haga clic en la caja Show negative

level values as zero.
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Punto de Referencia del Tangue
La Distancia dg
Referancia del

RTG (G) Punto de Referencia del RTG
]

Distancia de rechazo

] r i

LaAltura de Referencia del Tanque (R)

Nivel cero

Rango de Medicidén Aprobado

La Distancia del Nivel Minimo {C) '-

La altura deltangue (R) Distancia del punto de referencia del tangue al nivel
CErG,

La Distancia de Referenciadel RTG (G Distancia del punto de referencia deltangue al
punto de referencia del BTG,

La Distancia del Mivel Minima (C) Distancia del nivel cero al fondo del tangue.

Distancia de rechazo Definicidn de margen de del punto de referencia que

puede sermeadido,

Geometria de RTG
Especifique los parametros relativos al medidor para la calibracion y la optimizacién

de los resultados de medicion.
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Longitud de Conexion del Tanque (TCL)

La Longitud de Conexion del Tanque s6lo se puede cambiar para el tipo de antena
Definido por el Usuario. Si elige una de las antenas predefinidas en la ventana REX
Configuration, efectte la calibracion ajustando la Distancia de Calibracién.

Puede utilizar la Longitud de Conexion del Tanque (TCL) para calibrar el RTG para
distintas antenas. No corresponde a ninguna longitud fisica de la Conexion del

Tanque.

Distancia de rechazo

La distancia de Rechazo (H) define con qué distancia del Punto de Referencia del
RTG se acepta un valor de nivel. Normalmente no es necesario cambiar la distancia
de Rechazo. No obstante, si se producen ecos perturbadores en la parte superior del
tanque (procedentes de la boquilla del tanque, por ejemplo), puede aumentar la

distancia de Rechazo para evitar las mediciones en la region cercana a la antena.
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Distancia de calibracion

Utilice esta variable para ajustar el transmisor de manera que los niveles de producto
medidos automaticamente coincidan con los niveles medidos manualmente.
Normalmente es necesario un pequefio ajuste cuando se instala el medidor. Por
ejemplo, puede existir una desviacion entre la altura real del tanque y el valor

almacenado en la base de datos del transmisor.

Configuracion
Configure los dispositivos externos, como los sensores de temperatura, entradas

digitales, entradas analdgicas y relevadores.
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Configuracion de sensores de temperatura.

Se pueden conectar hasta 14 sensores de temperatura a una DAU. Para configurar los

sensores de temperatura, proceda del siguiente modo:

1. En la ventana DAU Configuration (Configuracion de DAU), haga clic en el botén

Configure situado junto al campo Number of Temperature Sensors (Nimero de

Sensores de Temperatura).
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2. Introduzca la posicion de cada sensor en el campo de entrada apropiado.

3. Seleccione el tipo de sensor que esté utilizando y la amplitud de medicién.

Tipo del sensor
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4. Marque la caja Average Exclude si desea excluir un sensor de temperatura
determinado del calculo de la temperatura media. Esto puede ser titil, por ejemplo,
si se rompe un sensor o si la temperatura cerca de la superficie o en el fondo del
tanque se desvia de manera significativa de la temperatura en el resto del tanque.

5. Haga clic en el botén OK para volver a la ventana DAU Configuration

Instalacion de una Unidad de Comunicacion de Campo (FCU)

Vision general

La instalacion de una Unidad de Comunicacion de Campo incluye, basicamente, los

siguientes pasos:
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1. Tipo de dispositivo y tag

2. Configuracion de la comunicacion
» Canal de comunicacion,
» Direccion,

> Redundancia

2. Configuracion de puerto

Puerto, tipo (FB, GB), Velocidad en baudios, Bits de datos, Bits de
detencion, Paridad Z4. Configuracion de base de datos esclava, Tipo de

dispositivo, Direccion, Bus (FB1...), Temp, Ain/Cin, Frec, Int1?, Int2?

Resumen de instalacion y configuracion de la FCU

El sistema contiene una FCU, ésta debe ser instalada y configurada antes que los otros

dispositivos, como los RTG y las DAU.

Seleccione el tipo dispositivo FCU.

I finetal ¥

Beak Cancal Halp
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Propiedades de comunicacion.

fetmmeedion i oduhene =
Hoides: Acddies |II1 :l g £ed b o1 Darvica

Lkt ID: [

Medfy Covaunitation

o ] o | e |

Asigne una direccion y elija el canal de comunicacion.

Configuracion de puertos

Especifique los pardmetros de comunicacioén de cada Group bus y Field bus.

@ FCU Propetties - FCU- |
Communication | Slave Databasel
Part  Type Protacol Baud Data Stop Parity
Fate Bitz Bitz

|GB1 x| |Modbus x| 4s00  =|fs =|[1 x| [Nore ]
jgB2 x| |Modbus x| 4s00  =]fs | |1 x| [MNore ]
fre1 x| Modbus  x|faso0 s =f1 =] |Nore x|
|FB2 x| |Modbus x| f4s00  =]fs ||t x| [MNore x|
jrBz | modbus x| fss00 =|fs =lf1 x| |Nore x|
[FB4 x| |Modbus x| 4s00  =]fs | [1 x| [Nore ]

Bedundancy... |

I

I

L=

ien

1

Ok I Cancel Apply Help

Configuracion de base de datos esclava

Configure los RTG y las DAU conectados a la FCU.
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9.1.4.5. Calibracion
Si instala y configura un TRL/2 RTG 3900, necesitara ajustar la Longitud de
Conexion del Tanque (TCL), (Distancia de Calibracion para TRL/2 REX) para
conseguir la equivalencia entre el nivel medido y el real. Este ajuste debe
realizarse una sola vez durante la puesta en servicio final y normalmente no es

necesario repetirlo a menos que cambien las condiciones del tanque.

9.1.4.6. Configuraciéon de protocolos de comunicaciéon

El protocolo maestro Modbus TRL2 esta disponible como protocolo
predeterminado al instalar Saab TankMaster en el computador. Otros
protocolos, como el protocolo esclavo Modbus TRL2, se pueden obtener
opcionalmente. Cada protocolo ofrece hasta ocho canales. Para cada canal
puede especificar el puerto de comunicacién (COM) del PC al que se va a
conectar, asi como parametros de comunicacion estandar como la Velocidad

en Baudios y los Bits de Detencion.
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Serider de Pralecola
Iaesir

Carmi 1
T 2

COMA

Cormia

Corm 4
Carmi &

COMZ

Al computador host (COMZ2)
(Protocolo esclavo)

TRLUZ Modbus (COM1)

Unidad de Comunicacion
de Campo

{Protocolo masstro)
Mddem de
Field Bus

Figura 9. 2: Estacion de trabajo OPI

Para cada protocolo puede configurar lo siguiente:

» Parametros de comunicacién: Puerto (COM1...), velocidad en baudios, bits de

detencion, tipo de médem, etc.

» Archivo de registro: Nombre del archivo, tamafio del archivo, horario de

registro...

» Mapas de tanques (inicamente para protocolos esclavos)

9.2 APLICACION EN INTOUCH
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INTERFAZ ENTRE SOFTWARE TANK MASTER Y EL SOFTWARE

INTOUCH

La interfaz usada para trasmitir los datos desde el software de Saab hacia el programa
INTOUCH es OPC. OPC, es conectividad abierta via estandares abiertos para la
automatizacién industrial y los diferentes sistemas de la empresa. OPC asegura su
continuidad creando nuevos estandares segun las necesidades y adapta estandares

existentes para utilizar nueva tecnologia.

Tanto el software de Saab Rosemount asi como el INTOUCH permiten la utilizacion

de la tecnologia OPC para configurar estas variables y obtener los datos deseados. La

configuracién se hace desde el servidor que posee el programa IN TOUCH llamado

OPC Link, y una vez ahi se ingresa en el ment Configure y luego en Topic definition,

a continuacion se desplegara una pantalla que se muestra en la Figura, en donde se

ingresan los siguientes datos:

e Topic Name: el nombre de la variable

* Node Name: el nombre del host de ser necesario

* OPC Server Name: para este caso seria SaabTank Radar.TankServerl. El nombre
del servidor OPC lo determina el fabricante Saab Rosemount.

¢ OPC Path: el nombre de la variable utilizado en el software de Saab.
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OPCLink Topic Definition

Topic Mame: IVDIN_TQ'I 1] Ok
Node Mame: I _I Cancel

OPC Server Mame: |SaabTankFladar.TankServer.'l j Browise

dadil

OFC Path: ITE-1 010.TOY. Help

|Jpdate Interval: I'IDDD mz Enatile access toupdate interval

Foke aspnchronousy v Mode After Poke: |Hane j
Paoke mode Lifecheck Settingz
" Contral made Lifeshesk r

" Transition mode

%) Full optimization Timeaut: IE| ms

Una vez realizados los Topic Definition (la configuracién de las variables desde OPC
a Saab Tankmaster) configurados para cada uno de los datos que se va a desde el
software de Saab, ahora se configurara estos datos para el programa INTOUCH. En el
menu Special, se selecciona la opcion Access name y se despliega la pantalla que se

muestra en la Figura donde se ingresa los datos:

* Access: el nombre del acceso a utilizar en In Touch

* Node Name: nombre del host

* Aplication Name: para este caso OPCLINK

* Topic Name: el nombre que se dio en el OPCLink a la variable

* El protocolo a usar que es SuiteLink. SuitLink es un protocolo propio de Intouch

que es una variable de DDE pero adaptado a las necesidades de Wonderware.
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Access Wal_TO10

Mode Mame:

Add Access Mame

Cancel |

Application Mame:

|OPCLINK

Topic Mame:

Vol TO10

“Which protocol to use
" DDE f* SuiteLink

When to advize server

(" Advize only active items

~

Ya realizado este paso se ingresa a crear un nuevo tag y se colocan los Access Name

hechos, como se muestra en la Figura 5.28. Este tag debera ser de tipo I/O Real y solo

de lectura.

| Tagname Dictionary

7 Mairn ™ Detals © Alams T Details &

| Hestnre| Delete| Save ‘

Blarms O

| | | Cancel| Cloze |

4 Tagname: |Gala:-c_l,l

(L

Type: .. |1/0 Real

* Readaonly  FRead'write

1 Comment; |.-’-'-.u:u:essLeveI

A1 LogData [ LogEvents

[ Retentive Value | Retentive Parameters

it B aw: J327ER b ax Raw: | 32767

lnibislVale: [0 Min EL: [az7ea  MaxEU: [32767
Deadband: IDi
Eng Unrits: |
Access Mame: .. | Galamy
[tem: |rC‘-.-‘

_ Iﬂi Corversion
Log Deadband: * Linear ¢ Square Foaot

[ Use Tagname az [tem Mame

1
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APLICACION EN INTOUCH 8.0
La aplicacién que se comunica con el Software TankMaster esta disefiada en Intouch

de Wonderware y consta de 8 pantallas.
: MANTENIMIENTO

20/12/2006 12:14:45

AM3EMB LIBRESENEL DISCO | 155006 | 12:14 | gOperat. | MANT.. | PICOZMANTENL.. | UNACK_RTN et
[ PICOZMANTER.. JUNACK,RTN _'j CCLOCOIMNC
»

1121 MB RAM DISPOHIBLES sz’lrzwoslu.m | $access.., | 200
K

‘Nembre; Clave: Nivel de acceso:
MANTENIMIENTO,
Cambiar de Usuari Cambiar Clave
B9 EEcaicuiadora

O - 5

1 Acceso

Figura 9. 3: Ventana ACCESO

La pantalla ACCESO nos indica que el software es un Sistema para Supervisar
el nivel de combustibles en los tanques, ademas nos muestra los botones

NOMBRE y CLAVE los mismos que nos permiten registrarnos como usuarios

del sistema, ademas otros botones permiten el cambio de usuario y de clave.

., ™%
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Solo si la clave se ha digitado correctamente aparecera en la parte inferior de
la ventana una barra, la permite acceder a diferentes opciones como por

ejemplo:

== 2 Nivel
Acceso bt _ G Tanques

ACCESO: Este boton se habilita cuando se ha ingresado correctamente la contrasefia

kEs Calculadera

IR A: Este botén despliega una ventana de exploracion llamada IR A que permite
una visualizacion general del nivel en los tanques, registros historicos y alarmas de
nivel.

PARADA DE EMERGENCIA: El botén Parada de Emergencia permite que todos
los equipos conectados al sistema de desconecten del mismo.

NIVEL TANQUES: El boton Nivel Tanques permite la visualizacién de la pantalla
General Tanques

ALARMAS: El boton alarmas permite que se despliegue la pantalla de las Alarmas
de los diferentes tanques de almacenamiento.

CALCULADORA: Permite desplegar la calculadora de Windows como ayuda para

cualquier tipo de calculo.

La ventana IR A permite el acceso a diferentes ventanas del sistema como por

ejemplo: Acceso, Niveles, Alarmas, Histéricos Super, Histéricos Extra, Histéricos

Diesel 2.
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Figura 9. 4: Ventana IR A
La pantalla General Tanques nos muestra un esquema general de los diques,
ademas en la parte inferior nos presenta una pantalla, en la cual especifica los

niveles en metros de producto en cada uno de los tanques.

V3B MB LIBRESENELDISCO 1155006 | 1214 | SOperat.. | MANT.. | PJCU2MMANTENL. | UhacK RTH _Ij

o MANTENIMIENTO
Petrocomercial 204122006 12:15:14

1102 MB RAM DISPOHIBLES ‘12|f2u/us\ 1214 | $Aceess...[ 200 | PICO2IMANTEM J UNACK_RTH
«

PeTnocomEncIa

TA - 0006

Historicos Diesel
WL E8 TANGUES o | ensoes |

0003 0.000 0008 0.000
Historicos Supei

{5 _ Nivel
S Tanques [EE|calculadora

Figura 9. 5: Ventana GENERAL TANQUES

La pantalla cuenta ademds con un bot6n Actualizar el cual permitira refrescar

los datos presentados.
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alur State
11136 MB LIBRES EH EL DISCO " FUCG2MANTEN.. | UACK_RTH MANTENIMIENTO
201122006 12:16:00

1105 MB RAM DISPOHIBLES | 12720006 | 1214 | SAccess | 200 | PICO2MANTENL | UNACK_RTH ¥ PeircCﬁmErclal
[ |

DATOS DEL SISTEMA

TB - 0003

Tanque 3

- / Nivel (m) 0.000
PETROCOMERCIAL 7 ‘alumen Total Obs [ga 0.000

Temperatura ('F) 0.000

ariacion de nivel [m/h 0.000

nsidad Observada ['A 0.000

Nivel de agua (m) 0.000

Pantalla General de Tanques

[ Nivel Calculadora
NE Tanques alctllad

Figura 9. 6: Ventana TANQUE

Al dar clic en cualquiera de los tanques de combustible se desplegara una
ventana que mostrara el estado actual y datos adquiridos de cada tanque como
por ejemplo: Numero de tanque, Nivel, Presién, Temperatura Promedio,
Densidad Observada, Densidad Aparente, etc. Ademas mediante flechas nos
indicara si el tanque esta cargando o despachando producto. Finalmente,
consta de un botén llamado General Tanques que permitira regresar a la
pantalla general de Tanques.

En las pantallas Histéricos Super, Extra y Diesel 2 podemos acceder a datos
histéricos en los tanques en cualquier periodo de tiempo y realizar zoom’s a

cualquiera de los datos.
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11138 MB LIBRES EH EL DISCO PACO2MANTER. | LHACK_RTN =
1106 MB RAM DISPORIBLES | 12720008 | 12:14 | $4coess... | 200 [ PICO2MANTENL. | UNACK_RTN Petrocum ef{:lal

MANTENIMIENTO
20/12/2006 12:15:25

Date_| Time . ‘

levs

0.000 Unavail
leveld

0.000 Unavail

levelf
0.000 Unayail

level7
0.000 Unavail

Zoom Out

30 minutes

SaveToFie| FlenameF\HISTORICO.csv

FEEEE=E0N 2 PN

Figura 9. 7: Ventana HISTORICOS DIESEL

136 MB LIBRES ENEL DISCO | 155005 | 1214 | Soperst.. | MANT... | PJCO2MANTEN.. | LNACK_RTN AHIENIIERD

Petrocomercial 0122006 12:45:35

1104 MB RAM DISPOHIBLES | 1220006 | 1214 | BAceess | 200 PUCOZMANTEN... | LNACK_RTN
4

leveld
0.000

leveld
0.000

Zoom [n Zoom Qut

30 mirmuies

Nivel

Figura 9. 8: Ventana HISTORICOS EXTRA
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11038 MB LIBRES ENEL DISCO 1551 g | 14.25 $Operator | MANT. PJCO2Mone UNACK_RTN o MANTENIMIENTO
e nsrounes [ <xese [0 [Py JumAcumJj Petrocomercial | pymmm  1s7as
T b e

= ]
HISTORICOS TANQUES DE ALMACENAMIENTOQ DE SUPER
Dec 13 Dec 13 Dec 13 [Dec 1 Dec 13
14:34:10 14:36:40 44:39:10 140 14440
100 1
level9
B8 0000 Unavail
75
o
0
25
13
(] 143410} >
[ <] - - 14:44:10| > ||
< | s » | zoul | 10t | zoomou < | e p |
doos | twow | | € | Muws || B | PP || Omiwes [ 0w | pp
[§qye;|:q Eilg\ FilenameF:\HISTORICO.csv
ke, _ Nivel
= 2 T

Figura 9. 9: Ventana HISTORICOS SUPER

En la pantalla Alarmas se presentan las diferentes alarmas hi, hi-hi, low, low-low.

| Date | Time e e || Operator | Stat=
1091 MBLIBRESENEL DISCO. |11 6| 14:11 | Soperat.. | wanT. . | Pucoamentent. | unaci T q UM ITIE N
1098 MB RAM DISPONIBLES | 12721 05| 1411 | S0perator | MANT. | FicBzhons s = Petrocomercial 2120006 14:12:06
.

ACTUADORES TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Date | Time | Commant N e [va o | [oate J[rme [name  J[twe  Jvawe |

Thare ars no items to show in this view

JC02Mone

[Update Successful  |Default Query [Update Successful Default Query

Reconocer alarmas Reconocer alarmas

BUMBSIDENESEAULIY Restablecer Alarmas
[Date[Time [ comment — fame | [vans ]

There are na items 1o show n this view

=
onead  ooue

- -
somesd  eoweas]

=
eomens]  oweng|

[Update Successful  |Default Query

Reconocer alarmas

& @ _ Nivel
\g@‘, Acceso S Tanlc‘qlaes

Figura 9.10: Ventana ALARMAS
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CAPITULO X

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE LA PROPUESTA

Disefio de un Sistema de Adquisicion de datos para procedimientos de

almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa Petrocomercial Terminal

Ambato

10.1 Conclusiones

» Se determin6 el Sistema de Medicién 6ptimo para utilizar en el Terminal

Ambato.

» Se seleccion6 tanto hardware como software para el adecuado funcionamiento

del sistema.

» Se han detallado los diferentes equipos a utilizar ademads de las instalaciones

eléctricas y mecanicas de los mismos.

» Se han detallado las bandejas, ductos portacables y accesorios a utilizar.

» Se desarroll6 el software para presentacion de datos de mediciones.
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10.2

Recomendaciones

» El medidor REX 3900 debe ser instalado por personal con la debida formacion

de acuerdo con las instrucciones adjuntas y con el cdédigo de practicas
aplicable.

Las zonas con peligro de explosiones se clasifican en funcion de la
probabilidad de que exista en ellas una atmdsfera explosiva, lo que determina
si debe utilizarse o no una técnica especifica de proteccién contra explosiones.
Las bandejas para cables deben instalarse como sistemas completos. Las
curvas hechas en la obra o las modificaciones, deben hacerse de manera que se
mantengan tanto la continuidad eléctrica del sistema como su funcién de
soporte continuo de cables.

Cada tramo de bandeja para cables debe completarse antes de la instalacion de
los cables

Se deben proveer soportes para evitar tensiones mecanicas sobre los cables,
cuando los mismos entren a otra canalizacion o caja desde el sistema de
bandejas para cables.

Se debe tener presente que previo funcionamiento del sistema se deben

configurar las unidades de los diferentes equipos y software a utilizar.
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ANEXO 1
BANDEJAS Y DUCTOS PORTACABLES
METALECTRO

BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERILI A EN ALUMINIO

| ALTURA LATERAL DESIGNACION  CAPACIDAD
 NOMINAL || REAL | uri. |  TIPO DE CARGA
4" 41/2" - 77mm PESADA | NEMA 12C
114mm
61/2" - 125mm LIVIANA | NEMA 16B
" 165mm 125mm PESADA | NEMA 20C
6 "
61/2" -
165mm

CARACTERISTICAS GENERALES
ANCHOS DISPONIBLES (pulgadas): 6/9/12/16/18/20/24/30/36
Material de fabricacion aluminio aleacion AA-6063-T6.
Distancia entre peldaiios 9".
Peldaiios troquelados para facilitar la sujecion de los cables.
Factor de servicio 1.5. Considerando carga concentrada estatica, carga de viento y
sismica.
Cada tramo y accesorio se provee con dos placas de aluminio y doce pernos de acero
inoxidable AISI 304 para uniones entre si. Fabricada a partir de perfiles de aluminio

extruido y armada mediante proceso de soldadura. Uso industrial en exteriores y
climas corrosivos.
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BANDEJA EN ALUMINIO

EJEMPLO DE CODIFICACION:

M CC TR A H A MATERIAL: BANDEJA DE ALUMINIO

- v v v W 16B CAPACIDAD DE C.ARG..A: NEMA 16B
(75 Ib/ft considerando distancia entre soportes

A 16B | TR6 12 6 de 16 ft/4.88m)

TR6 TRAMO RECTO: 6m de longitud
12 ANCHO UTIL: 12"

6 ALTURA LATERAL: 6"

CURVAS HORIZONTALES

Disponibles para bandejas portacables de acero o aluminio en todas las capacidades y
dimensiones.

Radios de curvatura (R) disponibles: 12" (300mm) / 24" (600mm) y 36" (900mm).

Para accesorios tipo escalerilla fabricados en acero, especificar dimensiones en mm y para
aluminio en pulgadas.
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iy A Top
A \/R-_'__-H H/ A
R
11:5@
100 -
N
(H90) CURVA HORIZONTAL 90° (H60) CURVA HORIZONTAL 60°
N e
A\UI/AS ﬁ“ﬁf— 7y,
AN/ | :
A \ 3 —
100 _ 1op
.
b III . _\\) i
| i

(H45) CURVA HORIZONTAL 45° (H30) CURVA HORIZONTAL 30°

CURVAS VERTICALES

Disponibles para bandejas portacables de acero o aluminio en todas las capacidades y
dimensiones.

Radios de curvatura (R) disponibles: 12" (300mm) / 24" (600mm) y 36" (900mm).
Para accesorios tipo escalerilla fabricados en acero, especificar dimensiones en mm y
para aluminio en pulgadas.
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S
. ..
R '« T
H Lo T
' 100
100 :
f (E45) (E30) CURVA VERTICAL
CURVA VERTICAL EXTERIOR 45° EXTERIOR 30°

TEE CRUZ

Disponibles para bandejas portacables de acero o aluminio en todas las capacidades y
dimensiones.

Radios de curvatura (R) disponibles: 12" (300mm) / 24" (600mm) y 36" (900mm).
Para accesorios tipo escalerilla fabricados en acero, especificar dimensiones en mm y
para aluminio en pulgadas.

. T 100

} | 100 T A& © 100
&
(X) CRUZ HORIZONTAL (TH) TEE HORIZONTAL
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(HA) CUR\}A HORIZONTAL AJUSTABLE

REDUCCIONES

Disponibles para bandejas portacables de acero o aluminio en todas las capacidades y
dimensiones. Para accesorios tipo escalerilla fabricados en acero especificar
dimensiones en milimetros y para aluminio en pulgadas.
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Iy —
i + 100 100
100 100 i L
100 100 100 100
&) ] - B )
(RD) REDUCCION DERECHA (RI) REDUCCION IZQUIERDA

(RS) REDUCCION SIMETRICA

ACCESORIOS PARA BANDEJAS
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L |
(VTJ 14-12) PERNO DE CARRIAJE

f k!

-

v [T
)

IR |
Bl i

(VTJ 14-12) PERNO HEXAGONAL

(SB) SUJETADOR DE BANDEJA

DUCTOS PORTACABLES DE ALUMINIO
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S0a0mm

4 mmm- N P
CAPACIDAD DE CAR(iA: 151b/ft-10Kg/m
ESPESOR (mm): 3
LONGITUDES DISPONIBLES: 3m/6m
MATERIAL DE FABRICACION: Aleacién AA-6063-T6

Base sélida o troquelada con agujeros de 1.5"x1.5"

Factor de servicio 1.5. Considerando carga concentrada estatica, carga de viento
y sismica.
Cada tramo y accesorio se provee con una placa de aluminio y cuatro pernos de
acero inoxidable AISI 304 para uniones entre si.

ACCESORIOS PARA DUCTOS PORTACABLES

Disponibles para ductos portacables de acero o aluminio en todas las capacidades y
dimensiones.

Radios de curvatura (R) disponibles: 12" (300mm) / 24" (600mm)

Para accesorios y dimensiones especiales, consultar con fabrica.
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(SD) SUJETADOR DE

(E90) CURVA VERTICAL

(H90) CURVA

DUCTO A CANAL EXTERIOR 90° HORIZONTAL 90°

(‘fﬁx — .HM} ‘i:f .Hﬁ“\m

5 ;- ?_;:} g-'rl .'-"-.,,:f': h H‘M.\
< 03 <
I'i./'h“"'f’-i:_ --H\\_\/_‘:‘:] {.f-/hu_.-' -\_,-f“w-.-.,::: - .
L‘k pf’- -_:x\\ /")' . 13{‘& P i (D]

P L ~Jr o e ~J l;

4 . » K ?‘:- " g L

®
/R
(H45) CURVA
HORIZONTAL 45°  |(X) CRUZ HORIZONTAL | (TH) TEE HORIZONTAL

SOPORTERIA

CANAL ESTRUCTURAL

Material de fabricacién acero ASTM A-53
Recubrimiento superficial galvanizado Gr-90 o galvanizado en caliente por
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inmersion
Longitudes (L) disponibles 2.4m / 3.0m

PROPIEDADES DE LA SECCION PARA CANAL LISA C13

EJE X-X EJE Y-Y
DIMENSION ESPESOR PESO ARE MOMENTO MODULO RADIO MOMENTO MODULO | RADIO COTA
A INERCIA (1) SECCION GIRO INERCIA(I) SECCION GIRO
(S) cm3 (R) (S) cm3 (R)
CALIBRE | Kg./Mt | cm2 cmé cm. cmé cm. Cy cm.
cm.
1-5/8" 0.26 - 12 2.56 3.68 7.69 3.34 1.47 9.74 4.72 1.66 18.2
1-5/8" 0.19 - 14 2.08 2.89 6.17 2,71 1.51 7.61 3.68 1.68 18.5
PROPIEDADES DE LA SECCION PARA CANAL LISA C09
EJE X-X EJE Y-Y
DIMENSION ESPESOR PESO ARE MOMENTO MODULO RADIO MOMENTO MODULO | RADIO COTA
A INERCIA (1) SECCION GIRO INERCIA(I) SECCION GIRO
(S) cm3 (R) (S) cm3 (R)
CALIBRE Kg./Mt | cm2 cm4 cm. cmé cm. Cy cm.
cm.
15/16" 0.26 - 12 1.79 2.68 1.75 1.28 0.81 6.18 2.99 1.54 9.6
15/16" 0.19 - 14 1.48 2.13 1.094 0.96 0.85 4.62 2.31 1.56 9.9
213 "
c13 B 22205, co9
i 3 L 41.3
- LA R AN
nox % “
-1 1 o
o i -
5 :
L T = L] i . T -_‘_ 1
i s
L L ] L L J
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USO DE CANAL ESTRUCTURAL Y TUERCA Y MORDAZA

--------- TREESY.c SERBRN e S LLE o i ..
1ol < Ol O
TTTTTmmm s s s Ny - - - NEEEAY - finpn e -
D 2 @& &
IKTRCOUZCA GIRE INSERTE ENROSCUE

APRIETE

ACCESORIO DE CANAL ESTRUCTURAL
BASE PARALELA SEIS AGUJEROS

PB-386P rara canaL c-13
PB-786P pana canaL c-09
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ANEXO 2

CAJAS Y ACCESORIOS EXPLOSION PROOF

Condulet® Conduit Bodies and aF
Outlet Boxes
Standard Shape and Hub Selector

Shape Hub Style

o]l clie

GUA GLAE | GUAC | GLAD | GLAL | GUAM | GLIAN | GUAT ( GUAW | GUAX

E Y
m
¥

5052

EABC EABL EABT EABX EAEY
53
EAIE E&JC E&AID EAIL E&JT E&.J¥
E&d ) 34
A
{ CP&
GUR

&0

1
CELE | ocEC GELL CELR | CET

QE 56

CPE 35

The fittings below are available only in the configurations shown.

P -

LEY PAGE &2 EKC PAGE 57 ET PAGESE

-
ICOOPER Crouse-Hinos U5 1-peeTe4.5454  (CAH: 1-800-285-0502  Copyright 2008 Coopar Grousa-Hinds
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4F Gondulet® Conduit Outlet Boxes g:- :i [E:!T' 11&52' Em”f? g.n E’m'ffm?ﬁmﬂf r
With Covers for Threaded Rigid and MG i ' piy 7 Gows 6. Ratgtt
CL Wet Locations

NEMA 3.4 700, JEFG

Application:

o GUA saies condult outiel bomes
= A nstallad within haz ardous
2

araa condlt systems to;

ER & protact conductons n thescsd

A i corat

® 50l 2 pull and spike boxas
# cornect kngths of condult
# changg condut dirscton
# provick acoass o conduckrs
Tor mairienanca and fubure
yslem changes
# act e mounting cubes
Thotures (with eppropriats covers)
# act as sealng filings (aith
appropiiata covars)

Features:

GLLA condult bomes have:

# Menprena “0" firg atandard o
maet MEMEA 4 requiements

® Cast ears an covar ko permit
aasy removal ard tightening

& [ritermal gresn ground sciaw

& Four slandand mmnmgjpada
arept for baves with botfam
huibe

# thraaded covar openings

# tan different hub errangements
# tapsr s aded huts o provide
cyouncng contnamy

# amoalfi Intsyal U bLehing
F!'EILB:‘E conaduckr Insulation
whien pulling

# alface coves iumnished with
Lses

& gealng covers, dome covars,
ard fistura |'|EI.I15|E( COwars ana
avallabile,

® ol tireads ara 12 pltch,

Standard Materials:

# Bollas - Ferioy Iron alkoy
® Covare - Copper-Tes
aluminum

Standard Finishes:

& Faraioyiron alloy -
alecimgavanzed and aluminum
acryll: pait

# Alumninum - natural

Size Ranges:
® Hupb -4 fo
#® Coval opaning - 2° 5 3" dis.

+ Bk in copper-fee slminum, adt
Tufki-38

* Avaliath n copper-frea sminum, adt
Mk 58 GUA cUBHA booss marked win *
W Cinad e Wi DA e icied for
Claz | Diiion 14 E, B,Cand D,
Class i, Dislon 1, Sroups E,F, 3 and
Class B Covers have 1B phidh thraads

Fieploamant cove |5 2 B

Options:

Sufflets be
Adred 1o

Description cat.2

Bl — copper-fias

UMb ... Eat

COWAIS - FEraioy

Iran allcy - akacirogakantzsd

and aluminum El:vﬂﬂb

PAIL WD

# GLIA Fom 6 (with 9° cover

aipaning) s svaliabie wih

optional covar with viwing

Tio et o ke oover add '0°

ta H'II:II:I'I:‘-HHI:IQ numer

|l GUATE],

Certifications and

Compliances:

# MNECICED:

Clags |, Divzlon 1 & 2, Groups
ch

Clags ||, Dialon 1, Graups EFG

Clags Il, Divialon 2, Groups F,G

Claza I

& LIL Slandand; 266

& ANE| Standand; C2327

& DA Slandant CE22 NG, M)

#MEMA/EEMAL 2.4

MOTE: Wheh asssimblad with

sealing typs covar, GLIA sarks

outist booes provide adecuata

D WD WD o R R
)

Cal. 2

GlUA
GIA
GLIAE
GElIacas
GUsx
GUA4T
GUIARR

Cover

opening

Dila. Cat. #
GLIAC 44
GLIAC2H
GLIACIE
GLIACS
GLIACES
GLIACYTE
GLIACAS
GLIACSS
GLIACAS

mmmfaﬂmmmm

sealing for 4% 1l In hazerdous GUAD
areas - Class |, Groups C,0; Siri
Class I, Groups EF,15; and Hub openln
Cilass Il Sl can ba marks In ik e nl% g Gl
slher hortzaniz] or vertical : t .
positions, Uss Chice® A" W 2 GUAE14 * 2 GLIADNaf
sealing compound or Chics® b 2 GLUAEM W 2 GLIADZ4
speactsasl only. Conductor Y2 4 GUABIET % 1 GELADE
splicss of comnections mustnet % 3 GLIAERS* M 4 GLIADEG
b Mads N enckares whers 1 3 GLIAEDS* 1 4 GLIADE
sealng compound s to be sag 14 Ea GLABTE i 5 GLIADYS
Pl oam
i =]
Dimensions Length af Hub Dimension “a"
GUAE Only All others Hub Slza Length
o] T4
e i-1% i
1142 1%
GUA GUAD, GUAM, GUAW,
GUAX
CaL# a b = d
14 2% e 1% W
24 2% 2 2 4
16 L 2 1% #
26 e 2 1% L]
b o] Ok e e W
o i He M ]
a7 44 2 M 14
44 2] A% A e
Ba B Ly M 1
-] = dvie 4 1%

183
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GCondulet® Conduit Outlet Boxes ©.1.Div.1&2GoupsCD  Exposionproof qF

CL I Div, 1, Groups EF G Dust-lgnitionproof
With Covers for Threaded Rigid and IMC ¢y ' Diy 7 Groupe F 6 gt

CLAN Wat Locations
MEMA® 3 4,700 SEFG

Hul oparing

She Dila. cat. 2 Blz Dla. Cat. 2 Slza Dila. cat. 2 Slze Dila. Cat. 2
* o GUALi 2 GLIANTA i o GUATIAE 2 GLIAK Tt
2 o GUAL24 £ 2 ELIANZY % a GLUAT2A B 2 il la2d4t
5 3 GUALIR® ] 3 GLIENTE % a EUATIR® & 4 ELIsK1ET
% a CUALZR® L a GLIAN2E % g GUATSR® L 3 GO
1 3 GuAes 1 3 GLIANIEE 4 3 GuaTags 1 2 GLIAGE"
144 W GLALATE 1% e GUANAT 4 EL GLATT 1. 34 GLIATH
1 & GuaLast 1% & GUANSEE 1y 2% GlaTaTt 1% ] GLIHATH
1k 5 Gualsg 2 5 GUANSE 1l 3 GluAT4st 1A 5 GlIAKgS
2 5 GUALESH Tk = GUATEH 1% 5 GLIAGSET
o 5 GLUATEH 2 B SN

Cover

Hub opening

Slze Dla. Cal 2

it 2 GLIAW 14T
Slze Dila. Cat. & 5 LW
] 2 SLAM A4t I a GLIAWE
W 2 GUAM2Y g a GLIAL2E
*® 3 EUAM 18
% 1 GUAMZS
1 3 GLAMES
1% Tt GUAMAT
z 5 GUAMES
Dimensions
GUAC, GUAT GUAN GUAB, GUAL
catz a b c d Cat# a b C d Cat.# a b [ d
14 2 My e W 14 25 M e % 14 e W P W
4 am 2 2 ko 24 2% e MW W 24 e Ha Zwm W
16 M2 ™m W 16 a2 % W 16 w2 1w %
26 a2 W W o5 a5 B T W 28 w2 1 %
14 M e M W 5 s e B %W 36 e P P
7 M e P TR 47 4 e B 185 a7 M e N 134
a7 e B N e ) ) Ave 4 19 40 B O 0% 154
4a & e M e fa S 4 4 1%ia 58 B 2% 3% 1R
54 B DG W 1 i 2 4 4 134
£ R TR | 1%in

* avalabls Incopperies BUMITOM, acd sfic-SA GLI L1006 marked & * when oideed whi stk S8 ans Dsted tor Clams | Dvishn 182, Groups B, Gand [, Glass 0, Diison 1,
Eroups E, F, & and Class 11 Covers hanvs 18 plich Hraards. Replacemant cover |s @ GUACE-GE,

+ awalabis Incoppar-ras sumnUm, 20d H-SA

mﬂﬁﬂuﬁnds U513 Te4.5454  CAN: 1-B00388.0602  Copyright’ 2006 Coopar Crousa-Hinds
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5
2
u
5
o

4F

4

Condulet® Conduit Outlet

CL I Div. 1 & 2 Groups AB,C D% Explosionproot

G, Div, 1, Groups EF G

DustHgnitionproat

# act & pull outiats especially o

4 corductors that ara stif dus o
4 lerge slze o bype of ireuletion

& make 20° bands In condult
syatam, alkowing straight pullin
slther direction

# prowlde for condult 2erice
entrance b buldings

# prowide for conducir enfrancs
b s

® prosde access b wilng for
malntenanca and fuirs systam
cherges

LEY alboas am Inslalled
carelul systems Within hazardous
areas b

® naka 807 bareds in condult
syabaims whars spacs ks limiled
# act & pull outets

# provide access o conductons
for makitenancs and fulrs
satam changes

ET sarks short radus less ara
Irelalied In condult svsBme within
hazardous anaas ba;

# allow singls condull st up
altiat Brd dedca b lodatad
abova of below main condult
rung. Elminates saparate Bed
and st condult:

Features:

LEH bocles hatve:

® Coer OpRnings on an angle,
permitting conduchons bo be
pullest eirzight through hube from
elther direction

& domad covars I permit sasy
caructorn bends (relleves eirain
oft Irewlation)

& laper threadad hiks with

I gral bushings

LEY albows hawe:

& s rmum walume or bards
within a mmpactmra]lsme

& SCTEW O Covel Tor aass of
Ireztaliation and rmaal

® LoVl 0PN On an anigle,
permiiting conductons b be
puiled siralght through sither s
& lapef threadad hubs and

Il igral Cushing or gk threaded
condult

ETshort racius ess hawa:

® oompactsize and amall radus
of B far uss In conceaisd, or
apan conclt systems.
Particuilarty suited for usain
shallyw foars o

# laper threadad hubs and
Inileggral Bushine for dghd thraaded
candult

$ Largest hub ks shosn i o af phoes.

Standard Finishes:

Bodies, Elbows and Tees L. 1, Div. 2. Groups £.G
cl
NEMA TABCD 9EFG
Application: Standard Materials:
N LBH oonduit cutlet bodias are & LEH, LEY and ET - Fersiop® Fon
Irelaliad In hazardols amaas to: alky

& LEBH, LEY and ET-
alaciogalvanized and aluminum
acylk: fant
Options: LBY
Sufilx o be LBH
Addedto Ske  oalL 2 Glze  Calz
Csectlptian cat.# LEH10
LEH arel LBY sarias - UZIFFH-TI'EH £ LEHZ0
Aminum ... 58 i LEHZ)
LEH and LEY sarkas - Cormo- 1% LBH4D
free™ a0y potwider coat 1% LBHED
................ afdanme &7 2 LEHED
2% LBHTD
Size Ranges: 3 LEHE)
s BHbodes -hubalze 104" 3% LBHE
& LBV abows - hub izt 14 4 LEH100
Certifications and
Compliances:
s NEC:
LBH 10-20 -
Clees |, DKION1 & 2, Groups s o
B0 t
s I, Divislon 1, Groups EF,G t‘*—‘-": ETZ18
i I, Divislon 2, Gioups F.G . 444 ETZN
e 1 Dimensions i ETAZ0
LEH 20-100
s |, DvElon1 &2, Group D LE«.I? — 0 — LB\" :
Cizes I, Divislan 1, Groups EF,G y b
g |l, Divilon 2, GIoups FG | b h W 0thpn
Class Il i
LE¥- e, il ¥ L0 S
fass |, DNEION1 & 2, Groups OO |
o |
e Il Divislan 1, Groups EF, 3 .
Ciaes I, Divislan 2, Groups F.G ET
Clas (Il T
Er_
s |, Divilon 1 & 2, Groups 4=
ABCD : L
ez Il, Dividan 1, Groups EF,G e
Claes I, Divilan 2, Groups F.G
g i
» UL Standerd; 225 LEH
® CSA Standard: G222 Mo 30 Sze 8 b c d e f
th-¥ Bl 20y 4 195 4 1)
1-% T anm 5% 1% 7 Fi
s 0% 4 T 2 10 g
s 2 1R 4% T 2w 10 5
classification of sach product Ma-1 1P s &m0 4 ET -
Ma-4 B S 1% 4 a4 T4
LEY ET
e @ b iz a b @ d
1 M B Wlels 4 P 1A
u M M %W o4 3 1 1
1 M M 1% 4 4 1 1M
e o
s 46 3%

Li5:1.698. 764 6454 CAN: 1-B00.255-0502  Copyright™ 2008 Cooper Crousa-Hinds
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6F GUE, GUB Junction Boxes

CLLOW. 182 Groups BC,D Exploslonprot

CL NI, D, 1, Groups EF G

Dust-Ignitionprof

CL I, Div. 2, Groups F.G Raintight

) C1L Wet Locations
NEMA 4*, YECD, 9EFG Watartight
EEx d IIC TG, IPGET
Application: dunction Boxes Without Hubs**  Ordering
GLIE, GUB 2erles juniction bomes are usad In Information:
thrazded rigid condult systams In fazardous fgi:x-llh'x#‘& Junction boses listsd canbe
eEE.
® i nction a5 a splice bow, pull box or 4" coval pening ﬂﬁﬂ;ﬁggﬁ%ﬁgﬁ
ﬁ#ﬂg?&ﬂ%ﬁgfﬂmm At of mamum ap=ning,
GUE _ UM and spacing shawnin Tables
B X T 1 B 1 2 andd
Features: i covel cpening L
# Threarksd conatruction thioughaout pamits To Order:
LB I aZEroous arass. stap1
# Bodies have tick walls 50 they can ks Salect tha bax raquirad fram phobes
fatiomny of fhakd driled and tapped to mast atlaftand dimanelonal drawings on
WEC/CER resquiremants o Class | hazandons GUBM & pags 129,
BIE. g e b Stap 2
# Covars e provided with 4 necprens O 3" cowal opening Salectstandand condult armangement
ring gasket o mest NEMAEEMAL 4 rom Table 1 G
rUTEmEnts 1o 3 wateight saale GUBNZ Btepd
® ntamal graunding lug provides a maans to & 3102 5% Delenming ML a2 e cardull
ground enclossd squipmeant T covar cpening ening raguirad fram Table 2
# Biooes ars machined for ik Instalied ?&mu% gq:.nuunq:a-.mg apacing
meuntng plates, GUIBOS 84" x 10" x 55" fram Takie 4).
# Gl boves are CEMELEC certified whan T covar cpening Stapd
ardered with Sufix 54 ATEN. Salect appropriate symbsl for
Standard Materials: cuBD oo iy
® Bixiles - Fersioy® Fon aloy W12 R Eie Exampls:
# CoVaIS - copper-Tes aUminum 847 cowal cpening Slep1 - ba racuirad GLBIE
. . Sfep 2 - amangament 108
Standard Finishes: GUBITToH Slap 3 - openings - 12l “a" and
# Famiby fron allay - 54, GUE, GUB, 10 318 % 13 g 3t D" and
GUEDZ - elcirogalvantzad and akminum 124" cover opening Step 4 - 2ymbok: are substiiuted and
acryle paint. Al other bowes - 2 wiittan In clockwise order starting
chromats primer and aiuminum ecryfk: GLIB1S1ST 18 5 21" x 160 with laeation “a”. For thls exzmpl:
it 154" ol opsan (W mad
» Copperitae abiminum -nahural . b s et el
, Part 2 - affarggement nmbsr; Part 3
Options: GUB4 — syl o condut openings. For
Burth: ta be 12 ee this example: GLUBOE-108-FCFC,
E‘:E:n'lﬂpﬂnﬂ Addadto Cat. 2 E54" covar apening Whean no opaning k requied ata
3 rikler kcation, usa symtal “o
Fergioy on dloy covers, ... wop GUBIE EH;&'DI. )
For GLI, GUE, GLIBM, GUBGE, GLIBE and :
i) ) T cowar opening I niore o the slandand aangamants
ggﬁﬁ b= furmished In capper-frae - B 10" 3 A1 et requFements, sand a skatch
----------------------------- shoraing unction box numbsr with
Copper-Tea allminum boxes with ATEX
corttcation. .._.................. £A ATEX o et e

Factory Instaled moLnting plate for ralays,
tamninal biocks, skctical devias, slc . MP
Factory Instaled krminal

BIOGE.. L Informmatian on racest

Certifications and

Compliances:

#MNEC/CEC:
Claze |, DMsion 1& 2, Groupe B.C,D
Class I, Dikdzlon 1, Groups E F.G
Class I, Dizlon 2, Groups F.G
Class N

®LIL Standard: 285

& CEASandard: G222 No. 30

#CEMELEC: EEx 4 IIC, PSSt ATEX

Certifizata; FTB 04 ATEX 1048 LI

o - avallabis with Lighining Serdsen
e Betion G for complots detalks

L5 1-Baa.7e4-6454  TAN: 18002850502 Capyrights 2006 Cooper Crouss-Hinds
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+ Orclor 50 S8 ATEX. 180110 and GLENEIET
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HOTE: Farsondull e crdatinginformaion, sea
L
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GUE, GUB Junction Boxes 6F

Ordering Information

Table 1/Arrangements of Drilled and Tapped Conduit Openings -
For other arrangements, send sketch and complete description

Condullopening arangements [

@ topik) shoan In the lluziration should %
side meat the maority of o
laa) e requiremants. ]
q Thase GLIE uncion bovas wil - |5
B - e supplled with driled and -
) tBppsd cpenings Lt the )
n MEBIMUM 226 and rumbsr =
K T ! T e shown In Table 2.
et rooe iha mik i
108 108 1o 111
Table 2/Maximum Size & Mo. of Drilled & Tapped Holes
Tap & Battom {bb) Each Ski2 (sa)t Back}
Cat & 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Group D*
Gl 1 1 1 1 4 1 W W
GLIE 2 1 2 1 2 1 W W
GLIBO 2 11 £ 2 1% 1 L} 1 £ W W
GLIBL2 2 2 1 £ 2 2 1% 1 £ £ W W
GLIBG 2 2 1 £ 2 2 1% 1 2 2 2 2
GLIBLE 2 2 1 £ 2 2 1% 1 2 2 2 2
GLIBLA 2 2 1% 1 2 2 2 14 4 4 4 a
GLIBM 2 2 1% 1 2 2 2 14 4 4 4 a
GLIBOT110 2 2 2 1% 2 2 2 2 8 -] 4 Ik
GLIB151E1 5 4 % 24 & 4 4 3 8 -] & &
Group C+
Gl 1 1 1 1 4 1 kL b
GLIE 2 1 2 1 2 1 k] k]
GLIBM 2 1 W 2 1% # k] k] k] k]
GLIBL2 2 11 £ 2 2 1 L} £ £ W W
GLIBG 2 11 £ 2 2 1 L} 2 2 2 1%
GLIBLE 2 11 £ 2 2 1 L} 2 2 2 1%
GLIBLA 2 2 1% £ 2 2 1% 1 4 4 24 2
GLIBM 2 2 1% £ 2 2 1% 1 4 4 24 2
GLIBOT110 2 2 2 1 2 2 2 2 L} i1 4 ik
GLIB15151 g 4 3 2 i1 4 b 21 L} i1 [+ -1
Group B+ +
Gl 1 1 1 1 4 1 W W
GLIE 2 1 2 1 2 1 W W
GLIBO 2 1 ] 2 1 # £ £ W W
GLIBL2 2 11 £ 2 2 1 L} £ £ W W
GLIBG 2 11 £ 2 2 1 L} 2 2 2 1%
GLIBLE 2 11 £ 2 2 1 L} 2 2 2 1%
GLIBLA 2 2 1% £ 2 2 1% 1 4 4 24 2
GLIB 2 2 1% £ 2 2 1% 1 4 4 214 2k
GLIBOT110 2 2 2 14 2 2 2 2 4 4 4 4
GLIB151E1 4 4 % 24 4 4 A% 21 4 4 4 4
Table 3/Drilled & Tapped Holes D chastis basad onuse of saggeraduricns. ¥
ske  Symbal ;mqmmrmsmdmmmm tpaning i ba
e A + Eidewall anvd top and bottom st ara based on all
M B cpanings bengin ine.
1 G 4mm“mmm twed pir ks - dagonal
moE pﬁﬂdﬁuﬂ%uﬁ i
;H' E mlnmmmmmu "
# Conouk seats i requinedwittin 19 ol all conauit
2 H enitancas for Class |, Graup C hazarmaus ooatens.
3 J # % Conoul saak arcraquiad witin 16 alal candut
el K eniTancas for Class |, EroupE hamardou s |poxions.
:-:na :5 NOTE: For qonduf Inar ordeing ivirmaton, 5ea paga HI
mn‘r Crouse-Hinds U5 1-BeE-Te4-6454  CAN: 1.800.385-0602  Copyrightt 2008 Cooper Crouss-Hinds
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6F GUB Junction Boxes

Dimensions
Table 4/Conduit Spacings
]
= ",q'"‘q"' 2, Aor 4 anfrences for
g r'*'—L condult apaning
1 |- apacigs on top
& o~ =, 1
3 | y btk or sloes, &
L e iypas.
(T} W |
- Ml
._'
Type P q r 8 t ¥ w X ¥
atl 1% 1 - - 1 - - - -
GLIE 1% 14 1t - 14 - - - -
GLIEN 2t 13 2% 2% 1% T 1% % i
G Dda 124 D Dty e ke e ) 144
GLIEGS s M4 D% 2% 19 T4 iy ) 1%
GLIEE I M4 D T4 He e s 1 1%
GLIB a5 a4 T D a 1% it 12ie D%g
GLIBOY % ETPR 2% a 15 iy e 2%
GLIEO 10 4% a 4 & 4 2 4 1ete Tie
GLIBA515] a 4 5t 5% 4 2 4 2 4
Dimensions
fe—10 —y ) .
AT
!
d | b d
Ly | |
------------- - Y 14
¢ = h
g — :
. e Al types
GUE 01, (2, 03, 06, 11110, and 15151, Dottsdl 1-‘ 3L
I'I1N'.'IUI11I|I'I|; Teet are Included on GUE 03, 1 | f'
G110, and 15151 only. GU and GUE are . b |
provided with attachable mounting strap. e i
| — g —= I'I
GUB O4 and 08

Type 8 b et df 8 f 0 h | it It m n

Gl At A% Ofh At @0 — — - M e W M 4%
GLE e S¥e M MW M0 — — = % % W D 4%
GLIBOT e 7 BW S S BW o T M BW % AW dls AW
GLIBE ] 10 7 o 7 T B 8% 19 M M TR
GLIBC ge 10 ™ @ 7 BH Bk T TH 4 S%Me Bl T
GLIBGE 10 ™o 7 o B T T 4 S¥e Bl T
GLIBCE 11 12 M At @ 0% 12% T 0% 5 - R b

GLIBM 11 12 gy I 9% 9% {2 Tw Oy 3 ™ @ 1N

GUBOTIM0  1dtie 18t 12 17 2% 18 18 1 ol E%% 1% oW 1
GUBISIET o0 1EW% 1K 1TW 1eW 18 2 1 1o 8 1Ak 1% 18

¥ reida Dimencions
WCTE: For conoult | ordien g imbarmatian, s page 140,

Lt5: 1-B28. 784 6454 CAN: 1.800:285.0602  Capyright® 3006 Cooper Crousa-Hinds mﬁlmuy.hHh:ﬂ
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CLI DWW 1&2 Groups CO Exploslonproct
E“A Jlll'l[:ﬂl]ﬂ BUIES Wlth G I, Div. 1, Groups EF G Dust-lgnitionproof 6F

Union Hubs Gl 11 Div. 2. Groups F.6
Gl i

Application: WIth nuts and sleeves*
GLIA Junclon Doxes #ith union

b 2ra wsad n thraaded Tigid

corriult systems In hazardos

E

# o el aagy dizassembly of

corEuit
* rnn.llm-gnnwnn and pull

Loz for ruffiple conduckrs end
corLlE

#INC0IE OF CLtoars wWhers
spacs k& Imild, such ssin
qQazodns pumps

Features:

#Suppled with unian huts,
which makes |t a compact
aEay.

® Hava avarkby of b
ATARement.

® Civars s hisassd.
#Mounting siraps are standard
o il b,

Standard Materials:

# Bioalles: - Ferainy® Fon aloy
® COvaTE - Coppares

auminum
cat, &
Standard Finishes: Wit
® Feminy Imn alkay - Huts
eleciogalvantzad and suminum  Hub Skzes and Cimenslans
acrylle paint a-b-c-d-8 Sleeves* X ¥
& Coppel-ras duminum - WOk U GLIAGERE
natural BB & GLIAGTTTS " %
Oiitions: oW N GLIAEETTS
P : B oo GUAGTEE
suffhbo be
Addedte % {1 GLIAGTE0S
Description cal#g m 1 W% GLIAGTETS
Ferafoyiron dloy cover.. . OWOD 1 % % GLIAGETTE 1% 2%
¥ i % GLIAGETES
Size Ranges: i1 GLAGES
#3E  huks
. % OW O WOW GLIAHTTTTS San GLAH dbove
Certifications and
Cqmp"am;eg; £ uoW GLAFTTTTTA Sae GUAP abave
wMECCED:
Class |, DMskon 14 2 Groups
(e

Class ||, Diktaion 1, Graups
EFG

Class I, Diakon 2, Groupe FG
Chss

eLIL Slandard: 296
058 Slandand; G222 No, 30

Carkhdn dmenzions ol body: length, 3, dapth, fode alcomees, Ba” over comses; nomingl damater of cove opening, &, witih, S,
* Py hvown WNDU! SRS MALRING ERapis

MOTE: Far canduft iner crdeing I nfonmrion, 60 page 180

hmﬂmwsu-mds U5:1-Beemed-6454  CAM: 18002850602 Copyright* 2008 Caoper Crouse-Hinds

189



CL |, Div, 1%, Groups &% B,C.0
CL I, Div. 11, Groups F G

oF TERMINATOR™ Cable Fittings

for Metal Clad Cable and Tray Cable* CLIN* Div. 1t & 2
TMC,TMCX Series Wat Locations
Application: Options: "
Terminatar coble ftinge ere designed for uee with & Al Drass coreincton ... add summ -BA o - '"' 7
thes Falowing cobles: cabang numier. J { * ')
-] & Typ= MC ~ comugatad alurminum, imtedccked ® All brass corstnuction with nkckel plate I
£ alumirum ond intsiecked steel niksh on entry thraads ... add suffts -BR-MP |
3; # Tiypes TC Trary Cable # o calz g numker. l‘
P & b o meann b el ps M e Certifications and
n TiZ cabls st junction boxes, conrel cantere, Cqmp“anm;
p= panelboards end enclasures for motor contreland e faes | Groups #5800 ® 54 Standard CE2.2 M. 18-MI0ET

elacirical distribaticn squipmant

# to form @ mecharical watertight connaction

# o provide ground continuity of cable armar

windoors and outdoor in wel end dry lbcalions

#in verical and herizoniel cabls e

@ in non-hazordous and hozardoue (clossidisd)

lecatiorss. Both TMC and TMCK ssriea can be used

in Closs | erd Class |, Division 2 locatione. TMCX

nanea may ba used in Division 1 kooatione and whean

a sl in required.

Features:

& T=ni ftirge cover cabls O 0. rarge of 4407 1o

40200 in 42 oo 47 HPT aizen.

s Quick and easy 1o inetal. Ho disasesmbly is

required for TMC inmtallation.

# Unique mlainkess sbe=l groundingretaining epri

with :‘:lppur plote finish pgtm'idmrguliiw ;ﬁ:umrg

continuity and lup-armdpull-uutmﬂltu.m:e

eomseding thm required by ULICSA

# Mzoprene bushi oviden aw ht esal.

] ngl'mlgl't o-urrr\;glgn-ml ump-:?urime

alumirum cormtrudion providea long, maimenancs.

fres parvice e in industrial emdronments

# Opticnal all brosa construction ewalable.

# He design for eamy wranching.

l- Durn 1 size far clops namling of cablea.
THIC X Fttings ers fumished complets with =poxy

lour-g compound

# TMCK fitlings with s=aling charmber hove ared

colored gl nut fﬂrbﬂw dantfication.

# Hazardous lecation TMCX Temninalors are

rsumabla. An imsgral union feohrs aimplifise

inatzllation on new conetraction end allows ingtell=d

TMCK Tarminatar cable fitings to be dissssemblsd

arvd reused when perfaming repoim orreplaceman

of squipmemnl.

# Optional Cold-2hrink® Kit for sutra comoeion

probection sgainel corresive slements Bke salt walsr.

Standard Materials:

# Body, int= mrediae body, glend nut, end ammar
IE ineert - coppesrfrae aluminum

# Bushing - n=aprana

# Groundingrelnining epring - stainless sizel

# Slip woehsr and armor skop reducsr - mdon

# Cald Shrink Kit — EPOM Fubber

Standard Finishes:

® Copper-Tes aliminum - natral
® Mecprana — nahra

® Slzainess sleel —coppsr fash

® Mylon - natral

L5:1.696-Ted 5454 CAN: 18002550502  Copyrights 2006 Cooper Crousa-Hinds

Class Il, Groups F,G
Clas= I, Div. 1 and 2 fexcapl when
uzed with Tray Cable)

Clagz |, AB,CD S0
ClasslLEFG
Class I, Enc. 4 locations

Artida 094, 040, 501-4 b}, 5024k,
S0e-3(5)

® MEMA: FE1-1000

® UL Standards: 5148, 296

® Fadl. Spac. W-F4 068 Optienal Celd
NPT Armar oub. Hon-Hazardous Hazardous Shrink® Elt
anun Slze Range Cat. & cat. #a Cat. #
A4l G50 TMCI8S TMCKIG54 T
h BOOMD BS0 TMCZ3S TMCHEE5# TMC-HZ
1 BO0M1.420  TMCHE2 TMCHI1Z & MRS
14 110001400 TMC4140 TMCH4 140 # TMC-KA
115 1AM 1A10 TMOSi6] TMCHEE & TME-KS
2 157002060 TMORREE TMCHA2OS # TMC-KE
215 1930102470  TMCT247 TMICHT24T & TMC-KT
3 2ASOIDE020 TMCEIE TMCHEREE TMC-HE
5 29SS0 TMOEASZ TMICHERSZ TMC-KS
4 504020 TMC10402 THMCK10402 M- 10
TMCE206
TMCHE206

= Hirardous locadon filngs ane e with sealing compound for one terminathan. Addrioral compourd bs
ardarad separstol. Eu'mmhgﬁ "3 N

1 THCK sarias i sulahia 1 use In hazandies locaion: whan nald in aooondan ce with KET artickes S04 b, B0-(e)
SO0, B35 and B0-30a)

# THCE caognumicer: kxted ars su bl dor use Wi T
accordancs wiTiMEC arfolas S0H-S0a) and 0.5 TMICE
by rabin.

thmmmmﬂdgﬂl!ﬁm -1oC. TECA. 40z
# Tarminaiors orderedin s corerucion (Ul - BA) a3 oot ndabie tor Class |, Group A hazardous orea

TC T2y cabk in facardous ncsions whon insaked n
ks rirl Suimbla For use in Class I kooaions when LEad with

aw nmenis
TMC-K '::nrrﬂslun P‘N:ItEK:U:IrI Ktz
TMZ-K Canaion Pr Pxﬁ prc s Hinds TUC and TMC Xt 1o roada
n b snamcizy Thn ¥ M Iz e ot & Cold SHANK thalc
Ell.ldcm ﬂfmurml an e fEng Tha Com o Rl e s o AE e o

mmmb'ﬂ T I'I:I
Sidg T i o I:E
Cold & hrink maleral

Rithour tha 4 ola heal saurce
cul Melnnes oora Tha idish

wasdy om Hia Bing by simeky
Py m:ll1rg micrmadian lar corplete oflaing ol TMC-K Gold Shrink ks far aonosion

Cokd Shrink b arsgisianad rademark of the 2 Company.

s St b majil iy e e
mnu&r%qmm ¥ring Lmamg
o

mn;: Cromse-Hings
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TERMINATOR™ Cable Fittings
for Metal Clad Cable and Tray Cable*

TMC/TMCX Series
Atcessories, Dimensions

CL N, Div. 1%, Groups F,@
Cl. 1, Dy, 11 & 2
Wet Lacations

Gl 1, Ditv. 1Y, Graups ARG D

oF

Installing a TMCX
Terminator

2. natall body Into
anckers, Bk
hand it snd hier
mediEs body anls
cabk,

_—

3. Mxsealngoon- 4 Sk amor skop
potnd and pack nsst ovar conducky
conductors ovar and sealing comv
AN, pound, then back
agalistarmor. Pack
ramalning sealing
COMpOU,

B, Inzartcabla as-

6. Thiread ntermedl-

sambly nto besdy.  ate bady with gland
il onko body.
Tighlen Intermediats
by, than dand mit
Dimensions
HPT TMC TMCK
2ke Cat 2 A Cal. & &
1% TMCAES My TMCKIES &
L TMC2485 ZH TMO2ES b ]
1 T 12 Mg TMCEN2 ak
1% TMOC4140 My THCK4dn 2%
1 TMCS1E 2 THOEIET 8%
2 TMCE2 08 41 THMOKER0E B
o TMCT24T 5 THMONT2T Bl
a TR dia TMOEA0Z BV
ale TMCEED B TMOHaEZ T
4 TMCI402 5l TMOKIM0E e

iCamansione also apply i bacs product, arffic— ER

-
COOPER Crouse-Hinds

L]

TSC Epoxy Sealing

Compound

A twa pert spooy sasling compound ke ueed
o el TMCK cabls fitings. I 1s quick ard
aasy o measara, mixand Inslall. Tha
compodned 13 kreaded untll 2 unifomm cale s
obtained. It 5 than packed around the
conductors and cable armor to affectivaly
2l the calla.

Each hazadous kocation iting is supplisd
with encugh sealng compoundfar one
Berminaton. Additonel compatind may b=
ordarad saparately Inone and four ounca
[packagas.

&1d. Cin.

Gy, Tubs 228 Cat. &+
10 05z TS
10 1002 T&C

] 400z, T4

Approximate Amount of Compound
Required to Seal Fittings

454

Fe)
=
o
3
£

—
“OR

g
=

Cable Gauge and Sizer

Thic and TMGH cabls fidings are suppled
Wit 2 cabla gauge and sizer, This Instalizlion
Icol b uzed:

® iy maaEus fhe cable ammor and sslect the
peopsr cabia Titing.

& [0 dabemmire how much cable [ackat should
e tanmcevedd b0 ensure proper Instaliation,
sliminaling any quasswark.

® a5 A gauge of how mueh compaund b
pack eround e cabk In order b mest LIL
TeCITEIANE Ard BnzUre 4 sate, propar
nistallation for TRCK ftlings.

4 TRACE srias e suftaila fer izo b hazartLE locafons

wharn Irziaded n ascordancewInMEC arfolas BEHAD|

05 e, BOD-Y, B and BOBE

# TMCK calakig mumbars Briad are suksbior usewih
Ty TC Ty vetka n hazardous besions when inclalsd n
accorcance with NEC aricles 501 and BELE. TRCI.

sariar Enol sulabi boruse n Class [ ocatiane whenuted
with Tay sk

T Orckr of ara [T TG eguals 1.0 22 hubes;
ammTBErIwmw T A

NPT Cunces
Slze Cal. 2 Required
'8 TMCK165 025
W TMCH 285 0.0
1 TMCHAIZ 0.7
14 THCKA140 1.60
1% TMCXEIE 1.6
2 TMCKENE 4,50
2% TMCKT247 BB
3 TMCKEX2 168,78
I TMCK B2 5.5
THMCH 002 ARES

TMC TMCK

B = 1

kL 1% e

e 1M 1

e 2 %0

e e 1%

Plge DN 133

1 L1 S ]

1 4 2

T 4l B

h B P

1% B 4
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ANEXO 3

MATERIALES PARA INSTALACION DE RADARES

MATERIALES TERMINAL DE PRODUCTOS LIMPIOS AMBATO

INSTALACION DE RADARES

T
i Q TQ TQ TQ TQ TOTA
Item | Descripcion 3]TQ8] 38 | TQ7 | TQ4 ]| 74 | TQ1L [ TQ6 | 16 | TQ2 | TQ9 | 2,9 LES
Obra Civil
60
Cemento Sacos
Ripio 9 m3
3 Arena 9 m3
Instalaciones Comunicacién
1 Tuberia 3/4" 8 8 8 8 8 8 8 8 64
2 Cajas en T 3/4" 1 1 1 1 1 1 6
3 Cajas en L 3/4" 3 3 3 3 3 3 3 3 24
4 Cajas en C 3/4" 2 2 2 2 2 2 16
5 Caja GUEB7 1 1 1 1 1 1 6
Grapas para bandeja 1
6 3/4" 0 10 10 10 10 10 10 10 80
7 Sellos 3/4" 2 2 2 2 2 2 2 2 16
8 Universales 3/4" 6 6 6 6 6 6 6 6 48
9 Neplos Corridos 3/4" 6 6 6 6 6 6 6 6 48
10 Codos 3/4" LBY75 2 2 2 2 2 2 2 2 16
11 Tuberia 1" 7 7 52 7 7 34 7 7 58 7 7 32 232

12 Cajasen T 1" 3 3 3 2 11

13 CajasenL 1" 2 1 1 1 1 2 2 33
14 Cajasen C 1" 1 1 1 1 1 15
15 CajasenY 1" 2 4

Grapas para bandeja

[l B> [o2 B P (@2 O} [\CRN [ |\
N
o

16 1 10 20 20 10 20 20 10 20 20 10 200

17 Sellos 1" 4 4 4 4 4 4 4 4 36

18 Universales 1" 6 6 6 8 6 6 10 6 6 8 82

19 Neplos Corridos 1" 4 4 4 4 4 4 4 32

20 Codos 1" LBY5 2 1 1 1 1 1 2 10
Manguera Flexible

21 1/2" 2 2 2 2 2 2 2 2 12
Manguera Flexible

22 3/4" 4 4 2 2 4 2 2 4 24

23 Manguera Flexible 1" 16 16
Conectores Rectos

24 Manguera flexible 3/4" | 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Conectores Rectos

25 Manguera flexible 1/2" | 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Conectores Rectos

26 Manguera flexible 1" 2 2
Reducciones de 3/4 a

27 1" 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 15
Reducciones de 3/4 a

28 1/2" 2 2 2 2 2 2 2 2 16
Reducciones de 1 a

29 1/2" 1 1
Cable de

30 comunicacion 1100m
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31 Acoples de bronce 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Conectores TMCX
32 | 34" 3| 3 3 3 3 3 3 3 24
Conectores TMCX
33 | 12t
34 | GuBo1l 1] 1 1 1 1 1 1 1
35 | Chico é 23 | 15 | 23 | 23 0 23 | 23 0 23 | 23 0 8,3
36 | Fibra 1] 2 1 2 2 1 2 2 |125] 2 2 2,0
Instalaciones Eléctricas
1 Breakers Radares 1 1 1 1 1 1 1 1 9
5 Cable armado 650m
Cable alimentacion
6 tablero 50m.
DISTRIBUCION DE BANDEJAS TERMINAL AMBATO
ITEM| cobico | DESCRIPCION | CANTIDAD
AREA TANQUE 8y 3
1 [Al12CTR66-4 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 11
2 |A12CH906-4 Curva horizontal 90° 6" x 4" 1
3 |[A12CI906-4 Curva vertical interior 90° 6" x 4" 2
4 | A12CE906-4 Curva vertical exterior 90° 6" x 4" 2
5 |A12CTH6-4 Tee horizontal 6" x 4" 1
6 |Al12CHR6-4 Curva horizontal regulable 6" x 4" 2
7 | DATR64-2 Ducto 4" x 2" 6
8 | DAH904-2 Curva horizontal 4" x 2" 1
9 [DATHA4-2 Tee horizontal ducto 4"x 2" 2
10 |ASB-38 Sujetador bandeja de 3/8" 36
11 |ASD-38 Sujetador de ducto de 3/8" 20
12 | SC13-250 Ménsula sencilla, largo: 250mm 26
13 |C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8", L= 2.4m 15
14 | TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 120
15 |VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 120
16 |PEX-123 Perno de expansién 1/2" x 3" 16
17 |PB-386P Base paralela seis agujeros para canal C13 4
AREA TANQUE 7y 4
18 |Al12CTR66-4 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 10
19 | A12CH906-4 Curva horizontal 90° 6" x 4" 1
20 | A12CI906-4 Curva vertical interior 90° 6" x 4" 6
21 [A12CE906-4 Curva vertical exterior 90° 6" x 4" 6
22 [A12CTH6-4 Tee horizontal 6" x 4" 2
23 |A12CHR6-4 Curva horizontal regulable 6" x 4" 1
24 [DATR64-2 Ducto 4" x 2" 8
25 | DAHR4-2 Curva horizontal regulable 4" x 2" 4
26 |DATH4-2 Tee horizontal ducto 4"x 2" 2
27 |ASB-38 Sujetador bandeja de 3/8" 34
28 |ASD-38 Sujetador de ducto de 3/8" 26
29 [SC13-250 Ménsula sencilla, largo: 250mm 29
30 [C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8", L= 2.4m 16
31 |TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 130
32 |VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 130
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33 |PEX-123 Perno de expansién 1/2" x 3" 16
34 |PB-386P Base paralela seis agujeros para canal C13 4
AREA TANQUE 1Y 6
35 |A12CTR66-4 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 7
36 [A12CI906-4 Curva vertical interior 90° 6" x 4" 2
37 | A12CE906-4 Curva vertical exterior 90° 6" x 4" 2
38 |A12CTR69-4 Bandeja tipo escalerilla 9" x 4" 11
39 [A12CI909-4 Curva vertical interior 90° 9" x 4" 4
40 | A12CE909-4 Curva vertical exterior 90° 9" x 4" 4
41 | A12CTH9-4 Tee horizontal 9" x 4" 2
42 |A12CHR9-4 Curva horizontal regulable 9" x 4" 1
43 | A12CR9-6-4 Reduccion de 9" a 6" 1
44 | DATR64-2 Ducto 4" x 2" 12
45 | DAHR4-2 Curva horizontal regulable 4" x 2" 6
46 | DAI904-2 Curva vertical interior 90° 4" x 2" 2
47 | DAEY904-2 Curva vertical exterior 90° 4" x 2" 2
48 | DATH4-2 Tee horizontal ducto 4"x 2" 2
49 |ASB-38 Sujetador bandeja de 3/8" 60
50 |[ASD-38 Sujetador de ducto de 3/8" 40
51 |SC13-250 Ménsula sencilla, largo: 250mm 30
52 |SC13-300 Ménsula sencilla, largo: 300mm 19
53 |C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8", L= 2.4m 26
54 | TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 210
55 |VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 210
56 |PEX-123 Perno de expansién 1/2" x 3" 16
57 |PB-386P Base paralela seis agujeros para canal C13 4
AREA PATIO DE BOMBAS
58 |A12CTR66-4 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 5
59 |A12CH906-4 Curva horizontal 90° 6" x 4" 1
60 |A12CTR69-4 Bandeja tipo escalerilla 9" x 4" 5
61 |A12CH909-4 Curva horizontal 90° 9" x 4" 1
62 |A12CTH9-4 Tee horizontal 9" x 4" 1
63 |A12CR9-6-4 Reduccién 9" a 6" 1
64 | A16BH9020-6 Curva Horizontal 90° 20" x 6" 2
65 [A16BTH9020-6 | Tee horizontal 20" x 6" 1
66 | A16BR20-9-6 Reduccion 20" a 9" 1
67 |ASB-38 Sujetador bandeja de 3/8" 60
68 |SC13-250 Ménsula sencilla, largo: 250mm 8
69 |SC13-300 Ménsula sencilla, largo: 300mm 8
70 [SC13R-700 Ménsula sencilla, reforzada largo: 700mm 12
71 |C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8", L= 2.4m 16
72 | TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 180
73 |VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 180
74 [PEX-123 Perno de expansién 1/2" x 3" 100
75 |PB-386P Base paralela seis agujeros para canal C13 25
AREA DE TANQUES 2Y 9
76 |A12CTR66-4 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 15
77 | A12CH906-4 Curva horizontal 90° 6" x 4" 3
78 | A12CI906-4 Curva vertical Interior 90° 6" x 4" 4
79 | A12CE906-4 Curva vertical Exterior 90° 6" x 4" 4
80 | DATR64-2 Ducto 4"x 2" 2
81 | DATH4-2 Tee horizontal tipo ducto 4" x 2" 2
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82 | ASB-38 Sujetador bandeja de 3/8" 50
83 | ASD-38 Sujetador de ducto de 3/8" 8
84| SC13-250 Ménsula sencilla, largo: 250mm 30
85| C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8", L= 2.4m 17
86 | TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 130
87 | VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 130
88 | PEX-123 Perno de expansién 1/2" x 3" 20
89 | PB-386P Base paralela seis agujeros para canal C13 5
SOPORTE PARA CONDUIT
90 | C13-20 Canal estructural liso 1 5/8" x 1 5/8"; L=2.4m 8
91 [ AA-34 Abrazaderas ajustables 3/4" 80
92 | AA-1 Abrazaderas ajustables 1" 80
SOPORTERIA ADICIONAL
93 | ASD-38 Sujetador de ducto de 3/8" 100
94 | TMR-38 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 430
95 | VTE-3838 Perno hexagonal 3/8" x 38mm 430
96 | APL-42 Platina de empalme para ducto de aluminio 10
Platina de empalme alto 4" para bandeja de
97 | APL-6 aluminio 20

ANEXO 4

RTG 3930
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PRODUCT INFORMATION

Parabolic antenna gauge

RTG 3930

The parabolic antenna gauge
RTG 3930 me asures the level of
all types of liquids. The gauge is
designed for mounting on tarks
with fixed roofs and has custody
tramsfer accuracy. It gives high-
est refiability with no mowng
parts and no contact with the
tiguid. Al efectronics are howsed
in the expheson-proof Fowsing,
located outside the tank.

Tha parnbals anenna has 5 unus
agustrant f2a bes to allbw Bkl sl
near fank wads and an nonhodzontal mamways

-
L =

The ATG 3030 is aasily instakad by ane
|- 1.8 g TR |

Highest antenna galn
The new BTG 3930 parabalic reflector
aritenna gives highest antenna gain ma-
kiryg it suitable for all applicatians from
light products te asphat Ankenna dirsc-
ticn can easily be adjusted also ater
start-up, giving added installabon flexibiity

The gauge uzes state-of-the-art
FMZW radar technclogy with digital
reference and temperature comtrod for
highest level sccuracy It has inputs for
temperature sersors, HART® basad
pressure s2nsors and other analog inputs
& well as analog and relay outputs. Al
data are transmitted on the tac-wire
TEL2 field bus

#z an option the gauge can ba
equipped with other output bises such
as Predibus DF or Tivay it can ako
emulats ather verdor s buss: when
installed in existing tank gauging systems.

196

Instadation with tank In service
The gauge can be mounted on a 20irch
marreay without taking the tank out of
operaticn Exizting fisld cablngis used for
transmission of field data

0 [FEh)

* Highest reliabiity
s Custody tramsfer accuracy
« Talerant to deposits.

+ Dnp-ofi anterna according to AP
Chapter 31 B

= Emuiates other vendor's fisld
buses,

= TLW approwed for averfil
prokection

* Integrated inTarkRadar Rex
imeertory tark gauging system




Sdlap

ting and gauaing
AT j=spite the hamy
mntamination This parabafc
art=nna has By seeeal months
basnaypasad fo hln bituman
h=ated to awer 220°C

LS

Even for the most demanding applications

The parabolic antenna desion provides extreme tolerance
agairet sticky and cordensing products [tis the cbwvious choice
for bitumervaspialt, sulphur ste.

Hurdreds of Sasb Rosemount's parabelic radar gauges are
in successful operation in asphalt tarks arcund the world.

Specdification RTG 3930

Measuring principle FWICWV radar with digital referance and temperature control

Antenna type High directivity parabolic reflector with drip-off artenna, [440 mm (18in) diameter]
Instrument accuracy = 0.5 mm (= S/256 in.) [2o value]. Masimum deviation: =08 mm {132 in.)
Measuring range 08 to 40 m (2.7 to 1320 ft] below flanga

Temnperature Ambient temperature -40° C to +70° C [-40* F to +15E7 F)

Frocess temperature max +230° C {(+450° F)

Pressure -002 b 02 bar [-29 to 29 psig), optional max 10 bar (145 psig)

Material exposed to tank atmosphere Acid preof seel EM 1.4436 (4151 318), PTFE (Tefion®) and FPR [Vitan®)

Supply voltage 100 240VAC, 50-60 Hz , optiond 34-70VAC or 43-100VDC

Outputs finpats Cutputs TRL2 fizld bus 1 pe 4-20 mA, HART®, Profibus DF Tiway 2 pes relays,
cther wendar s fisld buszes
IrputsTemp [Pe 1000, 2 pos 4-20 mé {of which ane HART® Master)

Display O separate DAL RCU or remetelyin control rocm
Tank opening Mimirrium 450 mm (1% in)

Housing Alumirium, designed for IF 66 & 67

Weight 20kg (44 1bs)

Hazardous locations certifications  EEy dfia] IBTS (ENS0014, EM50012 and EN5S0020 Eurape)
Class 1, Diw 1, Graups C and D (ULT203, ULS13 USA)

Cuadlity and environmental systemn certified by DNV - ISO 3001 - 15O 14001

Your local representative:
F ROR HEADOUARTERS:
Gaab Roesmoort Tark Conood
o 130 45

SE 402 51 Gatebory SWEDEN
Tat int =46 .'|!I 337 00 0o s‘nn
Fax e, =45 31 26 30 22 !
E:mak sakeso@marnatsab e Tank Control
‘Webzha wwewsaah tarkrsdarcam
Find yoor kocal representatve o oo Wl

Copryrice: & Sty lwrirm Smenonicr &5 i B fliee 200 1 Ratng: WHFS30E

ANEXO 5

RTG 3940
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PRODUCT INFORMATION

Still-pipe gauge

—

The BTG 3340 gauge measures
lewel with outstanding refability
and accuracy by tramsmitting
radar waves towards the fiquid

surface mside the tank’s stil-pipe.

Al electronics are located in
the explosion proof howsing,

easily accessible from the outside.

RTG 3940 & made for moun-
tirng on existing still-pipes.

Typical RTG 330 applications
are crede oi tanks with foating
roofs and gasoline/product tanks
with or without inner floating
roofs.

Accuracy with rusty and oil
covered still-pipes
The gaugs features the patanted Low
Loss Mode radar propagation: which
virtually eliminates the influsnce of
the still- pipe condition Measuremant
is made with highest accurecy even
when the pipe is old, rusty and
covered with depesits. This i often
the case with eg. oude il tanks.
The Low Less Mede improwves the
acouracy in pipes with deposits in the
order of 100 times

RTS 3940 aka uses state-of-tha-art
FMOW reder technology with digital
reference and temperature contral
for further accuracy emhancament

Thawaes guide connaction can sasil bere-
mgeed For praduct sampling and vasfcation
hand dips
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RTG 3940

* Low Loss Mode gives axstody
trarsiar accuracy

» Highast reliability
* Uses existing still- pipes.

= Antennas for 5-, 6-, 8-, 10~ and
12-inch pipes &= standard

* Can emulate cther vendor's field
buses.

= TUW approved for overfil
protection.

* |mtagrated in TenkRadar Rex
inverttory tank gauging systam.




A variety of commumication possibilities
The gauge has inputs for =mperature sensors, HART®
bazed pressure sensors and other andog inputs, as well

as analag and relay outputs.

The gaugs uses the standard 2-wire TRL/Z field bus for
field data trarsmission It can ako communicate on other
field buses such &= Profibus DP or Tiway and emulate

cther vendor's buses.

RTG 30406 noemally insta e
anthesxising stilol

Specification RTG 3540

Measuring primciple

FMCW radar with digitsl reference and temperature conitrol

Antenna type

Low Less Made corwerter cone

Instrument BLCLUracy

=05 mm {= 5256 in] [2a value|. Maximum deation: =08 mm (113200,

Measuring range

O to 40 m {0 o130 ft) from cone end

Temperature

Ambient -40° Cto +707 © {-40° F to + 158" F} Process max +230° C (450° F)

Pressure

Armespheric, optional mex 0.5 bar (7 psig)

Material exposed to tank atmosphere

Arid proaf stesl EW 1.4436 (4151 216), Auminium, FTFE (Taflan®)

Supply voltage 100-240 VAL, 50-60 Hz opticral 34-70VAC or 46-100VDIC

Cutputs finputs Clutputs TRUZ finkd bus, 1 pe 4-20 mA HART®, Prafibus DP Tiwey 2 pes relays,
ather vendor's fiekd busas
Inpistz: Temp (Pr 1000, 2 pes 4-20 mA (of which one HART® Master)

Display Onzeparate DALL RO or remotely in control racm

Still-pipe dimensions {standard)

5-, B, B-, 10-and 12-inch

Housing

Alumiriarm, designed for IP 88 2 67

Weight

Approe, 70 kg (44 Ibs)

Hazardous locations certifications

EEx cfia] IE T& (EMS0014, ENS00TE and ENS0020 Eurcpe)
Clezs 1, Div |, Groups Cand O (LIL120Z, U913 LSA)

Cluslity and environmantal systemn certified by DNV - 150 3001 - SO 714001

Your local reprasentative

HEADOUARTERS:
Saar Rosamaand Tark Conool
Eox 130 45
SE-402 51 Goisporg DWEDEN
Tat imL 4G 31 337 .00 00 s‘nn
Faxe tnk. + 4631 25 3022
E-mak salessc@marinasabss Tank Gontrofl
‘Wosha wawsaab tarkracarcam
Find pour bocal representatve on o wasis

Lopyrize © Samh Mariw Beonin A8 fin Ediean Muy 500 1 Ratna MREZTE

ANEXO 6
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TERMOMETRO DE SPOT MULTIPLE

PRODUCT INFORMATION

SaabTankRadar

Multiple Spot

Thermometers

Product temperature is one of the
prime parameters for custody trams-
fer and accurate inventory measure-
ment in liquid bulk storage tanks.

Saab Tank Control offers the
Multiple SpotThermameter (MST)
for accurate and reliable measuring
of temperature.

The Mutiple SpotThermometer (M5T) &
designed to measune the tampsrature of
bk stored liquids to prosade a tank
terparature profile and an average tem-
peratre.

Thie FI5T cortains a numbar of spot
elements poationed at different beghts 0
the tark. Cinly those spots which are fully
immersedare 1sed to determine the
product termperature.

Rugged construction
The Mutiple Spct Thermometer consists
of a number of cerarmic-platinum ele-
merts Pt |0, each cortaired inan reu-
lation covenrg, burdled together and
howsed in a flexible, gas-tight protection
tubs made of convoluted stainless steel.
The protection tubes have rigid staintess
steel fittings at the top ard bottor
The top fithrg zomprisas a 305 mm
(1 Zirch) long stainless stes| pipe with
253 mon (1 Chinch) length 1 2-ind~ BSP
thread for fine adjustmert of mourting
flange postion. The top fittrg & also filled
with epoxy and serves as a gas-tight
entry for the color coded electncl
COrTEChors.

Bccuracy

The Multple SoctThermometer uses
1& DiM-elements {1/ 10 a= opticn).
Thes ansures accurate measunement
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aven urder extreme conditions. Tha
nurrber of spots can vary to surt the
particular applcation. The spots are
aquidistantly positiored to guarartee

a precise reasursment of the avarsge
tank termperature. A cormmon distancs
between the spots 152 m (10 £
Accordrg to AP chaptar 7,

* Pugeed dasign for harsh ervarcrments
* Arorate
» Easyto install & replace

» Archor weights, larges & jurction
bomes availabe as accessores

* Warsion with integrated water bottom
sersor s avalable (see separate
product shest)

* Refired products
+ Crude il
» Biturnen/ asphalt

» Chermicals

o LPGAMNG (themowell version)



Accuracy

156 DIN {sed): +0.35% C (0457 F)

-40° Cho +40° C (40" Fto+1047 R
+0I T C0IIH

407 It +407 Z (-40° Fto + 047 F)

1710 DIM {option):

Cruter material: Stanless stesl AISI 214
Crverall length: 0.35-70m (3.1-2304t)
Sheath diameter: 4 i {std), | inech foption)
Conneaction: 1#24n. B5P thread, length
250 mm (92in)
Mo of wires: Jindepandent wires per element

or | wire per element plus |
COMMon retum
Sensing element: Pt- 100
Mumber of spots: max 14
Temp range sod: S50° Cto +120° C (58" Fto +248° F)
Temp range optional: -50° C to +250° C (53" Fto +482° F)
Cable leads out: am (10 /), athar lenpths on request

Easy instalfation

The Multple Spot Thermometer s easy to install even while
tarks arz in service. Generally a 2 inch entry &£ sufficient. fts
sealed corstruction makes it possible to exposs the MST 1o the
tark contents without fzar of darnape by appressive substances.
The MST,installed in a closed thermowall, & recommended for
uze In pressurzed tanks since it allows retallation and inspec-
tion without taking the tank out of serace.

A nurrber of retallation alternatives are possible. Two of
them are shown belowdm alternative | the MST & positioned
by means of an anchor weight starding on the tank bottom,
Altarnative 2 shows the MET reide a stillirg well wath a small
weight to strech it, 2-4 kg (4.4-3.4 |bs),

Safe

The Multple Spot Thermometer & a passive comporent, 12,
clasafied as a "simple apparatus”, and requires no specil
electncal safety precartiors.

1:24n_EBP :'v':a:\

mbubple 2pat
-H- Tharmametar

[~
-/,_iy/

J. Anchior weighd
0 mim 1 B- 12k (17 E-26.5 IDa)
[pf-Sr N

ToRTG o DAL

First =spal
=ement

1/2-4n. SBF thread

To RTE arDAL

|
280 pipe
=
A
Mutipls 2pct e
Trarmoreter ]
METY \\\ /Lrl \
|
| |
"
L ;f:/r/,/z/
laf
= o
lal
Sine anchor e

I-2 A (2.4-8.8 ibs)

L LA IS

Attarnailve 1: Anchoring walght

A S S

Alemative 2: Bt pipa

Quality and environmental system cartifled by DMV - 15O $001 - 150 14001

four local representative:

HE ADQUARTERS:

Smb’ Rosemount Tarkc Control

SE-400 51 GEt=barg BWEDEM
Tel: it +4& 31337 00 02
Faxc int +4& 31 25 3022

Bz [30 45

SAAB

Tank Control

E-mait salessioffmarnesashoae
Wiebsite weamatarkradarcom
Find your local representaties on our webaie

Crgymghi 8 fzoh Manne Bermnz S Fouri Edvien Dictobar S0 R [ 28501 4E

ANEXO 7
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SENSOR DE NIVEL DE AGUA

Saab TankRadar’

WBS 500 Water Bottom Sensor, Integrate

The ‘Water Bottorn Sensor, WES 500, 15 used for
continuaus measurement of free water in ol tanks

providing on-line net inventory, The sensar can be  Protective catle
integrated with the Multiple Spot Thermaormeter ""35"2 or Muitipis
{MS5T) and can be equipped with an optional P00 Spdk Thenrorses
spot elermert. e

The WES 500 sensor continuously measures the
interface level betwesen water and o, thereby
providing net inveritory for the user, The standard
measuring rangs is 500 mm.

High reliability Il
The WES 500 is designed for heavy-duty service E L4340
and has no rmoving parts. The sensor is factory = l
calibrated and requires no field tuning, The WES ET
50 sensor can be disconnected from the ~E £ | s Sensacelaraca
protective hose or the ternperature sensorin case “F§9 l"i
of exchange, 5 g
I - Lo
Rugged construction %;g I || Eﬂ?ﬁﬁ st
The WES 500 is designed for difficult applications in RS |
a corrosive environment, The immersed parts are | = 1= gr;::?‘ing
rade of acid-proof steel AlSl 304, FEP, PTFE and e i
FPM: rriaterials which are highly resistant to most Y 3H. o

corrosive products and gases.
The WES 500 level measuring probe

is used to measure the fres water in
tarks for refined petroleum products,

Electrical output The sensor is hanging in a stainless
steel hose, The conduit also works as

cable protection ensurnng long and
] 4-20 A, :
i trouble-free operation, The prebe can
also be integrated with the
Sensing element antirely In oll 4 mA temperature sensor.
The sensor shall be anchored to the
Sensing element entirely In water 20 ma, keottor of the tank
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A typical application

Spacification WBS 500

Approvals

The WBS 500 is instaliad
:Eﬂ?f :ﬂh :1:-;5;: b?r.h ung Agcuracy 0.4% of measuring
LR HERET . Tha "
verical posilon & chasan r'ange |:_ 2 mm for
necarding ta the actual batiam 500 mm)
waler range The WBS 500 shall }
e anchored to the mnk battom 2
= o ansure 8 fed posiian in cass Repeatablity = 0.5 mm or=0,1%
Lot of wrtulence of measuring rangs
Operating 0°C to +60°C
> temparaturea
— ey I
| Supply voltage 13 -8VDC
Max prassure 5 bar
Measuring range Standard 500 mm
(Opton 1000 mm
ar | 500 mm)
| Ourer diamater 38 mim
1 !
Cabling Shielded Instrument
Multiple Spot cabla 2 % 075 mm
g Thermometer T
Cipticn P00 temperature
element In WWES 500
Application area All refined products,
exicept highly viscous
ok el or sticky products

Certificate of conformity by the Technical Research
Centre of Finland (VTT) according to the European
standards EMN500 14 and EM 50020,

EExia lIB TS {CEMELEC)

UL approval is pending,

Quality and Environmental system certiled by DNY - 150 2001 - IS0 14001

ir kocal represertative; a - u

Sazh Rosermount Tank: Comtrol
Bee: 130 45

SE-401 51 Cot=borg SWEDEM
Tel: it +44 ;,?33? jualus] snnn
Fas it +46 31 25 3012
E-mail: sales siofmarine saabuom
Vidshsite wesmastanbradarcom
Find your Jocal repressntative on o website

Tank Control

Copyright B Sk Morns Bectnicr dB. Feunth Edtien Howmbar 3001, Rafnz 106237 E
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ANEXO 8

TRANSMISOR DE PRESION ROSEMOUNT 3051

Hoja de datos del producto
O0813-0102-4001, Rev FA
Agosto de 2004 Rosemount 3051

Transmisor de presién Rosemount 3051

PROTOCOLOS HART® Y Founpation™
FIELDBUS

« Ei mejor rendimianto de sy tioo, opeion de
alta exactitud de 0.04%

- Mejor estabifidad de la industria después de
cinco afos bajo las condiciones actuales
oe proceso

+ Rendimiento dindamico tnico

« Funclonalidad avanzada de PlantWeb®

La plataforma Coplanar’ permite soluciones
de prasion, fiujo y nivel integradas

Oferta de productos

Modelo 3051C de Rosemount para presién diferencial,
manométrica y absoluta

La informacidn para hacer un pedido se encuentra
en la pagina 24.

*

#

*

Fendimiento con una precision de hasta 0,04%
Cinco anos de estabilidad instalaca de 0,125%

La plataforma Coplanar admite manifold integrado,
elemento primario v sello de diafragma.

Spansrangos calibrados entre 0,25 mbar v 276 bar
(0.1 inHz D a 4000 psi)

Alslantes ce proceso de acero inoxidable 316L,
Hastalioy™ C276, Monel®, tantalo, Monel bariado
enoro o acero inoxidable 21261 banado en oro
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Hoja de datos del producto
00813-0108-4001, Rev FA
Agosto de 2004

Rosemount 3051

Especificaciones

Esta hoja de datos del producto se aplica tanto para &l protocolo HART
comao para el protocolo fisldbus, a menos que se especifique.

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS(!)

El funcionamiento total estd basado en los emoms combinados
de precision de referencia, efecto de la temperatura ambionte y
efacto do la presidn esiatica.

Maodelos 3051C (Rangos 2-5) y 3051T {Rangos 1-4) de
Resemount
Precision de referancia
+0,065% de span
+0,04% de span (opcidn de alta exactituc)
Funcionamiento total
+0,15% de span; para cambios de temperatura de £28 "C
(50 "F), hasta 6,9 MPa (1000 psi) de presion de tubsria
(CD solamente), desde un rango descendente de 1.1 a &:1.
Estabilidad
+0,125% del limite superior del rango (URL) por 5 ahos para
cambios de temperatura de £28 "C (50 °F), y hasta &9 MPa
(1000 psi) de presion en la tuberia.

Tiampo de respuesia total del funcionamiento dindmico (T,

Salida HART. 100 ms
Salida Fieklbus v Profibus: 152 ms

Efecto de la temperatura ambiente por
un incremento de 28 °C {50 °F)

Modelos 3051COICG de Rosemount
+(0,0125% dal URL + 0,0625% de span) de 1:1 a5:1
+(0,025% dal URL +0,125% de span) da 5:1 a 1001
Rango 0: 40 25% dal URL + 0,05% de span)

Rango 1: #0,1% dal URL + 0,25% de span)

Efecto de la presién en las tuberias por
6,9 MPa (1000 psi)

Modelo 305150 de Rosemount
Emor de caro (puede sar calibrado a la presion de la tubania)

Rangos 2-3: +0,05% del URL para presiones de lineade 0 a
12,7 MPa (0 a 2000 psi)

Rango 0: +0,125% del LRL/G B2 bar (100 psi)
Rango 1: £0,25% del URL

Emor de span
Rangos 2-3: #0,1% de la lectura
Rango 0: 0, 15% de la lectura/é 89 bar (100 psi)
Rango 1: £0.4% de la lectura
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ESPECIFICACIONES OPERATIVAS
DETALLADAS

Para spans basados en cero, condicionss de referencia, rellenc
de aceite de siicona, materiales de acero inoxidable, bida
Coplanar (2051C) o conexiones de proceso de 2 pulg.-18 MPT
(A051T), valores digitales de ajusie fiados a punios do rango
iguakes.

Precision de referencial’

La procision de referencia propuesta inclu ye histéresis, linealidad
basada en femminales y repetibiidad.

Modelos 3051CD, 2051CG de Rosamaount
Rango 0 {CD)

+0,10% de span

Para spans menores de 2:1, precision = +0,05% del URL
Rango 1

+0,10% de span

Para spans menores de 151, precision =

0,025 + 0,008 ﬂ |] % de span

=

Rangos 2-5
+0,065% de span
Para spans menores de 10:1, precision =

£'0,015 + 0,005 %'] % de span

Cipcicn de alta precision en rangos 2-4, PR
+0,04 % de span
Para spans menores de 51, pracision =

n 015 + 0,005 %'] % de span



Hoja de datos del producto
00812-0109-4001, Rev FA
Agosto de 2004

Rosemount 3051

Funcionamiento dinamico

420 mA
{protocolo Protocolo

Fieldbus®

HART)Y
Tiempo total de respuesta [Ty + To)<!

2051C, Ranges 2-5. 100 ms 152 ms
Rango 1: 255 ms 307 ms
Rango@: 700 ms 752 ms
3051T. 100 ms 152 ms
3051HIL:  Consultar al Consultar al
fabricante fabricarte
Tiempoe muerto (Td) 45 ms (nominal) 97 ms
Tiampo para actualizacién 22 veces por 22 veces par
segundo segundo

(1) Eltiempo muerto v s velocidad de actuslizacidn aplican a todos
lom modelos y rangos; solamente salids analdgica

(2] Trempo noming! fofal de respussta en condicionss de referencia
de 24 °C {75 F).

(3]

Sdlo la selds o fisldbus ds! tranamisor, no se noliye el macro-
ciclo del segmento.

FIGURA 1. Tiempo de respuesta tipico
del transmisor HART

Salida 4-20 mA del transmisor vs. Tiempao

Presgin Ibamdo
Tg=TIempa muerts
=T | T, = Constante de tlempe
|ma

Tlempo de -r
\ respuasts =Ty + Tg =
]
o,EmA, 3,79 thal cambio I
de @S cokon okl o
. &
4mk Tierpo g

Efectos de la posicion de montaje
Modelo 3051C de Rosemount

Desviaciones de cerode hasta £3,11 mbar (1.250n. da Hz0j, las
cuales pueden calibrarse. Mo hay efecto del span.

ESPECIFICACIONES OPERATIVAS

Limites de rango y sensor

Efecto de la vibracién

Todos los modelos

El efecto da medicién debido a vibraciones es muy pequeno
excepto a frecuencias de resonancia. Cuando hay frecuencias de
resonancia, el efecto da vibracian es menor de £0,1% del URL por
g cuando sa prueba a frecuencias entre 15 y 2000 Hz en cualquier
eje con respecto a las condiciones de proceso de montaje en
fuberia.

Efecto de la fuente de alimentacion

Todos los modelos
Mencs del +0,005% de span calibrado por voltio.

Efectos RFI

Todos los modelos

+0,1% de span desde 20a 1000 MHz y con una fusrza de campo
hasta 30 Vim.

Proteccién contra transitorios
(Codigo de opcidn T1)

Todos los modelos:

Cumple con IEEE C62.41, Categaria B
Cresta de 6 KV (0,5ps — 100 kHz)
Cresta de 3 kW (8 x 20 microsegundos )
Cresta de & kKW (1,2 x 50 microsegundos)

Cumple con el estandar IEEE C37.90.1, capacidad de resistencia
a sobravoltaje

Cresta 2,5 kW SWC, forma de onda de 1,25 MHz
Especificaciones generales:

Tiempo de respuesta; < 1 nancsegqundo

Sobrecorriants maxima: 5000 amperics al alojamisnto

oltaje maximo de transitorios: 100V cc.

Impedancia del circuito: < 25 ohmios

Estandares aplicablas: IECE1000-4-4, IECE1000-4-5

NOTA:
C[:Qapldi%rl?cinnas a 20 "C (68 "F) de acuerdo con ASME £210.1

TABLA 1. Limites de Rango v Sensor de los modelos 3051C0, 2051CG, 305110 v 2051H
Span minimao

3051CDM,
CG, L, H

Superior Difarancial

3051C

(0.1 nHzO)
1 1,2 mbar

62,2 mbar —E2,3 mbar
(0.5 NHL0) {25 InHZ 0 {~28 NHZ0) {~28 NH0)
2 6,2 mhbar 062 bar —0,62 har —0,62 bar
{2.5NH;0) (250 0InHO) (=250 InHz0} (—250 InHz )
3 24,8 mhar 2,48 bar —2.449 har 3,5 mbar abs
{10 INHL) {1000 AHZ0) {1000 INH,0) 0.5 peia)
q 0,20 bar 20,6 bar 2006 bar 4,5 mbar abs
i3 p=h 200 sl =200 pely 0.5 pela)
5 1,28 tar 127,89 bar —137 2 har 34,5 mbar abs
{0 psl) {2000 psi) i 2000 pst) 05 s

Manométrica

Limites de rango y sensor
Inferior (LRL)

Diferencial Manométrica Diferancial Manométrica
3051L 30511 3051H 3051H

A H& A A

e HA& R S0
—0E2 bar —0,62 bar -0,G2 bar —0L &2 bar
(~250 NHzO) (=250 InHz 1) {=2501InHD) =250 InH; O

—2,49 bar 34,5 mbar abs —2.48 bar 34, 5mbar aks
{1000 IHZ0) (0.5 i) {1000 NHZ0) (0.5 pala)
~20,6 bar 34,5 mbar abs —20,6 bar 34, 5mbar abe
=200 paly (0.5 psla) (=300 psl) (0.5 palE)
A HE&, —137,9 bar 34, 5mbar aks
|— 2000 psly 0.5 pala)

(1) Elrango & sélo ests dsponible con el modelo 30571 C0. Ei rango 1 sdlo ests disponible con los modsios 305100 & 3051CG
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ANEXO 9

CABLE ARMADO OKONITE TYPE CLX

THE OKONITE COMPANY Product Data
C-L-X® Type MC-HL (XHHW-2)

600V Power Cable-Aluminum Sheath
Multiple Copper Conductors/90°C Wet or Dry Rating
For Cable Tray Use - Sunl@t Resistant - For Direct Burial

)

A Bare, Annealed, Stranded Copper Conductors

B X-Olene Insulation - Color Coded for Identification

C Bare, Annealed, Stranded Copper Grounding Conductor, Where Indicated
D Non-Hygroscopic Fillers, as necessary

E Binder Tape

F Impervious, Continuous, Welded Corrugated, Aluminum C-L-X Sheath

G Black Okoseal Jacket

Insulation
X-Olene® is Okonite's trade name for its chemically cross-linked polyethylene, with high
dielectric strength.

Color Coding

Conductors 6 AWG and smaller are color coded using base colors and tracers in
accordance with the Conductor Identification Table on the back of this Data Sheet. Sizes
4 AWG and larger are printed number coded.

Assembly and Coverings

The individual conductors are cabled together with non-hygroscopic fillers and a binder
tape overall. The C-L-X sheath exceeds the grounding conductor requirements of Table
250.122 of the NEC and UL 1569. A bare stranded copper grounding conductor(s),
located in the outer interstices, is provided for grounding. The impervious, continuous,
welded, corrugated aluminum C-L-X sheath provides complete protection against
moisture, liquids and gases and has excellent mechanical strength. For direct burial in the
ground, embedment in concrete, or for areas subjected to corrosive atmospheres, the C-L-
X sheath is protected with a low temperature black Okoseal® (PVC) jacket.

Applications
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C-L-X Type MC-HL cables with the impervious, continuous, corrugated aluminum
sheath are recommended as an economical alternate to a wire in conduit system.

They are authorized for use on services, feeders and branch circuits for power, lighting,
control and signaling circuits in accordance with Article 330 and 725 of the NEC.

C-L-X Type MC-HL cables may be installed indoors or outdoors, in wet or dry locations,
as open runs of cable secured to supports spaced not more than six feet apart, in cable
tray, as aerial cable on a messenger, in any approved raceway, direct burial, or encased in
concrete. C-L-X type MC-HL cables are also approved for Classes I, I and III, Division 1
and 2, and Class I, Zone 1 and 2 hazardous locations - NEC Articles 501, 502, 503 and
505.

Specifications
Conductors: Bare soft annealed copper, Class "B" stranding per ASTM B-8. Sizes #2
through 4/0 - compact copper per ASTM B-496.

Insulation: X-Olene per ICEA S-95-658 / NEMA WC70 and UL 44, Listed UL Type
XHHW-2.

Conductor Identification: Control Sizes, #6 AWG and smaller, color coded insulation.
Power Sizes, #4 AWG and larger, black with printed words of number and color.

Grounding Conductor: Where indicated, bare soft annealed copper, Class B stranded in
accordance with UL 1581. Meets or exceeds requirements of NEC Table 250.122.

Assembly: Per UL 1569 with binder tape overall.

Sheath: Close fitting, impervious, continuous, welded, corrugated aluminum C-L-X per
UL 1569. Exceeds grounding conductor requirements of NEC Table 250.122.

Product Features

« UL Listed as Type MC-HL cable per E38916.

« UL Listed as Marine Shipboard Cable per E137931.

« Confirms to applicable requirements of IEC 502,540, and 332-3.

« UL Listed for cable tray use, direct burial and sunlight resistant.

« Passes the IEEE 383-1974 and IEEE 1202-1991 vertical tray flame tests.

« Passes the 210,000 BTU Vertical Tray Flame Test utilizing the corner
configuration and the ICEA T-29-520 Vertical Tray Flame Test.

« Complete pre-packaged, factory-tested wiring system -&127; color coded.

« C-L-X cables are quality control inspected to meet or exceed applicable UL
standards.

« 90°C continuous operating temperature in all types of installations.

« 130°C emergency rating.

« 250°C short circuit rating.

« Good EMI shielding characteristics.

« Impervious, continuous metallic sheath excludes moisture, gases and liquids.
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Reduced sealing fitting requirements in Class I, Division 2 or Zone 2 hazardous
locations (NEC Section 501.5(E) or 505.15(C).

Lower installed system cost than conduit or EMT systems.

Provides excellent grounding safety.

Excellent compression and impact resistance.

Continuous long lengths.

Installation temperature of -40°C.

Complies with NEC Articles 501, 502 and 503 for hazardous locations.
American Bureau of Shipping listed as CWCMC Type MC-HL.

Three symmetrical grounding conductors for PWM/VFD and other modern AC
drive/motor applications.

-Catalog Number
=Conductor Size AWG

=Number of Conductors

~Insulation Thickness-mils

=Grounding Conductor(s) AWG

=Core O.D. - Inches
=Core O.D. - mm
=C-L-X O.D. - Inches
-C-L-X O.D. - mm

10-Jacket Thickness - mils
11- jacket Thickness - mm

13-Approx. O.D. - mm

12-Approx. 0O.D. - Inches O.D.

14-Cross-Sectional Area (sqin) ¥
15-Approx. Net Weight 1bs./1000’
16-Approx. Ship Weight Ibs./1000’
17-90°C wet or Dry NEC Ampacity
18-75°C wet or Dry NEC Ampacity

\ 1 | 2 3lall 5 [[6 [ 7/ 8910 1] 12 13 [[14 ] 15 [ 16 |17 18
4 546-31-3403 14(7X) B;B#lBH 033 84 053 13550 1.27] 064 163032/ 160  190] 15/ 15
4 546-31-3404 (2.08mm*) [4] " 3#18 [ 037 9.3[ 058 14.7/ 50 1.27] 0.69] 17.3/037| 2220  261] 15 15
& 546-31-3453 12(7X) B:\?;#lGH 037 9.3 058 14.7 1.27] 0.69] 17.3037] 239  278] 200 20
4 546-31-3454 (331mm?) [4] | 3#16 [ 0.43] 11.4[ 0.67] 17.0/ 50 1.27] 0.78] 19.8/0.42|  310]  340] 20 20
4 546-31-3503 10(7X) B;B#MH 041 104, 062 158/ 50/ 1.27] 0.73| 18.5/0.42/[ 303  383] 30 30
4 546-31-3504 (5.26mm*) |[4] | 3#14 [ 0.43] 11.4[ 0.67] 17.0/ 50 1.27] 0.78] 19.8/0.47| 348  428] 30 28
4 571-31-3190 87x) |13 ['3#14 [ 053 135/ 071 180 50/ 1.27] 0.82 208 058/ 403 440/ 53/ 50
4571-31-3263 (836mm>) [4] 7| 10 |[ 0.69] 17.3[ 0.80] 20.3/ 50 1.27] 0.90] 22.8/0.70! 480  510] 44| 40
4571-31-3191 67x) |13 ['3#12 [ 063 160/ 080 203 50/ 1.27] 090 228079/ 500 570 73/ 65
4571-31-3270 (133mm* [4] 7 8 |[ 067 17.0[ 0.89] 226/ 50 1.27] 1.03] 255/0.85 | 650 705 60| 52
4 571-31-3200 47x) 3] _[3#12][ 073 185 089 22.6/50 127 1.00 254085/ 735 820 95/ 8%
4571-31-3272 @r2mm®) (4] 7 8 [ 079 20.0[ 097/ 24.6/ 50 1.27] 1.09] 277108/ 8735  960] 76 68
4571-31-3204 27x) |13 ['3#10 | 0.84 214/ 1.06/ 269 50/ 1.27] 117 297/1.08| 1035 1115 130 115
4571-31-3276 (336mm*) [4] 7 6 |[ 093] 23.6[ 1.13] 293/ 50 1.27] 1.26] 29.2/1.25 | 1310 1410 104] 92

571-31-3208 119x) |13/ _./3#10 [ 093 25.6 115 29.2/50 127 126/ 31.5/1.25| 1245) 1325 150 130
. 571-31-3280 (424mm>) [4] 77 6 [ 1.10[ 26.7[ 1.34] 34.0/ 50 1.27] 1.45] 36.8/165 ] 1600 1715 120 104
4571-31-3213 10(19X) |13 _ 3#10 | 1.00 255/ 1.24| 314 50/ 1.27| 1.35 315/143| 1460/ 1555 170 150
. 571-31-3285 (535mm*) [4] 77 6 |[ 1.12[ 28.8[ 1.37) 34.8/ 50 1.27] 148 37.6/1.72 [ 1850 1995 136 120
4571-31-3216 20019x) | 3 _.[3#10] 109 27.7) 134/ 340(50 127/ 145/ 368/172| 1770, 2020 195 175
4571-31-3289 (67.4mm>) [4] 77 6 |[ 1.24[ 31.3] 151/ 384/ 60 1.52] 1.64] 38.4/2.14 | 2423 2660 156 140
4571-31-3224 4/0(19X) B;\ 3#8 || 1.32] 33.5] 1.60] 40.6 60/ 1.52] 1.73] 40.6/2.35/| 2795/ 3030/ 260[ 230
4571-31-3296 (o7mm?) [4] 771 4 [ 1.48[ 37.6[ 1.78] 452 60 1.52] 1.91] 45.2(2.86| 3520 3865 208 184
4571-31-3228 250(37X) @;\ 348 || 1.48 37.6] 1.74] 442/ 60] 153 191 485 - || 3325 3670/ 290[ 253
. 571-31-3300 (27mm?®) [4] 7 3 [ 1.73[ 439 2,06/ 523/ 60] 1.52] 219 55.6/ - || 42200 4513] 232] 185
4571-31-3236 35037X) |3 || 3#7 | 1.69| 430 196 49.8 60 152 210 533 - || 4315 4715 350 310
4571-31-3308 (77mm?*) [4] 7 3 [ 1.89] 48.0] 2.19] 556/ 73] 1.90] 2.33 59.7] - || 5380 5935 280 248
A571-31-3244 50037X) | 3 | 3#6 | 1.94) 493) 228 57.9 75 190 244 620 - || 5792 6382 430 380
4571-31-3316 (53mm?*) [4] 71 2 [ 217 55.1[ 249 632 75 1.90] 2.74] 69.6 - || 75200 8230] 344] 304
4571-31-3248 750(61X) B;\ 3#5 || 2400 61.0] 2.75] 69.8] 73] 1.90/ 3.000 76.2] - || 8573 9333/ 535] 475
. 571-31-3320 (380mm*) [4] | 1 |[ 2.83 61.6] 3.32) 843/ 85] 2.16] 3.50 889 - || 11763 12783 428 380
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571-31-3252 " 100061X) | 3| | 1/0 || 2.89 734 3.41/ 86.6/ 85 2.16 359 91.2] - || 12003 13100 615 545

8
. 571-31-3324 \ (507mm?*) \@ [ 10 || 3200 81.3[ 3.76] 95.4[ 83 2.16| 3.94] 100.1[ - |[ 15355 16953 492 436

600V Composite Power and Control Cable - Aluminum Sheath

Okoseal Jacket: 50 mils (1.27mm)

-Catalog Number

-Power Conductors - Number x Size
-Insulation Thickness - mils
-Control Conductors - No. x Size
-Insulation Thickness - mils
-Grounding Conductor AWG
-C-L-X O.D. - Inches

-C-L-X O.D. - mm

9-Cable O.D. - Inches

0-Cable O.D. - mm
1-Cross-Sectional Area (sq in) ¥
2-Approx. Net Weight 1bs./1000'
3-Approx. Ship Weight 1bs./1000'
4-90°C Wet or Dry NEC Ampacity
5-75°C Wet or Dry NEC Ampacity

\ 1 o2 (3 a4 s5i6 [ 7 | 8 [ 9 [ 10| 1 | 12] 13 [14][15
4 546-31-3984 I[ 3x10[ 30 4x12[30] 10[ o073 19.0 068 172[ 0.5 400] 435 30| 30
A 571-31-3657 | 3x8 45 4x12(30/[ 10 089 226 10| 255 085 530 583/55 | 50
4571-31-3667 i 3X6| 45  ax12[30|] 8 097 246/ 108 276/ 1.00] 685 750/ 75| 65
4571-31-3677 I 3x4[ 45 ax12[30]] 8 097 246 108 276/ 1.08] 860 943/95| 85

‘ Conductor Color Coding Sequence ‘

‘ Conductor Number H Base Color ‘

‘ 1 H Black ‘

| 2 H Red |

‘ 3 H Blue ‘

‘ 4 H Orange ‘

Color Coding per ICEA Method 1, E-2

Sizes 4 AWG and larger.
Surface Printing of Numbers and color descriptions per ICEA
Method 3

Special Order: Any or all of the following conductors may be
added when specifically requested by the customer to meet his
specific application requirements. These conductor codings comply
with UL and NEC requirements.

Purpose Base Color Tracer Color
Equ1pment Unisulated
Grounding
Green
1 or more continuous yellow
Green

Grounded

White
White
White
White
White
White
White

stripes

Black continuous stripe
Red continuous stripe
Blue continuous stripe

Orange continuous stripe

Brown continuous stripe

Numeric Printing

4 Authorized Stock Item - Available from our Service Centers.
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Length Tolerance - Cut lengths of 1000 feet or longer are subject to a tolerance
of £10%, less than 1000 feet, +15%.

¥ Cross-Sectional area for calculation of cable tray fill in accordance with NEC
Section 392.9.

Ampacities

Ampacities are based on Table 310.16 of the National Electrical Code for
XHHW-2 conductors rated 90°C, in a multi-conductor cable, at an ambient
temperature of 30°C (86F). The 75°C column is provided for additional
information.

The ampacities shown apply to open runs of cable, installation in any approved
raceway, direct burial in the earth, or as aerial cable on a messenger. Derating for
more than three current carrying conductors within the cable is in accordance with

Note 8 to NEC Tables 310.16 through 310.19.

The ampacities shown also apply to cables installed in cable tray in accordance
with NEC Section 392.11.

*Dimensions, weights and catalog numbers will vary for CSA listing

ANEXO 10

RDU 40
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PRODUCT INFORMATION
Saab TankRadar

Remote

The RDLU 40 s o display unft for
use with Saab TankRadar Rex
and Saal TankRadar Pro. [ts
rugged design makes it withstand
many years of outdoor use under
hvarsh environmental conditions.
The display functions are soft-
ware controllad by the connectad
TankRadar gouge. It Is easy to
work with via the 4-key display
keyboard and 7 text llines with
16 charactersifine can ba dis-
played in each screen view.

The functionality Is customised
to meet the specific require-
ments from the users of
TonkRadar Pro and TankRadar
Rax.

* Remate readout

= |00 m (328 ) distance

» Easy to use

* Eazy to Install

* Fobust, weathar/dirt protaction
* Excellent readability

* Temperature inputs

Display Unit RDU 40

Saab TankRadar Rex

The RO 40 can be used remnotely
mounted, connected by a 3-wire
cable, Up to twa units can be
connected to ane TankRadar Rex

It can display calculated data, such as
level, average temperature, volume,
signal strength, etc. The data can be
displayed in lists or as single values in
wery readable 25 mm (| inch) high
zolid forts The operator can &t up
a userdefined window where the
rmost ussful information is presan-
ted. This window will be shown as
the default view. The RO 40 can
“iew up to s spot termp dements
connected to TankRadar Res

;.',J_;
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Saab TankRadar Pro

The FOL 4% can be used remctely
mourited, connected by a 3-wire
cable, or factory mounted at the
TarkRadar Pro's enclosurs, If re-
motely mounted, up to sk FTI100
ekements can be connedted to the
opticnal temperature measuremert
card in the RDU 40.The TankRadar
Pro iz fully configurable from the
ROU 4G, User fiizndly menus and an
installation wizard will guide through
the complete start-up procedure,
All measured and caloulated values
such as level, spat temperature,
valurne, signal strength, etc are dis-
played as numienc values or shown
as bargraphs. A ussr-defined window
can be s=t up by the operatorn
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Specification RDU 40

Yiew/Software: Saab TankRadar Rex Saab TankRadar Pro
Available data Level Level

Ullzge: Ulage

‘Yalume Spot temperaturs

Level rate aluime

Signal strength Signal strength

Average temperaturs Level rata
Configuration of RTIG by RDAL 40 Mo ‘fas
Electrical: Saab TankRadar Rex Saab TankRadar Pro
Cizplay trpa Graphic LCD display 128 x &4 pieels Graphic LCD display |28 =64 pixels
Arrbient temparature =20 to 55 °C (-4 t0 130 °F -20t0 55 *C {4 to |30 'F)
Exclass Cenelec: Bxib K2 T4 Cenelec: Exib K2 T4

FM:Class | Div | GroupA, B.C.0 FH:Class | Div | GrouwpA, B.C.O
Max cable length 100 m {328 1) (total lergth i teo 100 m {328 ft)

units & connected to the same pauge)
Cable requirament 3-wire, shialded irstrumrent cabla 3-wire, shialded irstrurmant cable

min 3Emm (AW G 20 min &Emmd (AG 200

me L5mmm* (AAIG 14 mc L5mm* (AWIG |4

Mz & | 4mim (055 inch) Fae & | 4mm (055 inch)

Pin irsulation thickress for eadh Min irsufation thickress for ead

wire 0.25mim (D00RES nch) wire. 0.25mm (0LECRES nch)

aab lankHadar He aab lankRadar Pro

[leasuring rargs Mot Applicabie! -50to 250°C {58 1o 480 °F)
Number of elements Temperature alements connected 3¢ 3 wire FTI00 spat or

directly to TankPRadar Rax & PT100 spot with comman retum
Extclass Sen separate spedfication, Cenelec: Exia ICT4
Armbient fermperature 4010 70°C {-40to 158 °F)
Accuracy +05°C
Fesohuticn [l
Cahle requirameant Shielded instrumenit cable

min 2.5me (AW G 28
max L5rmm? (AAIG |4
Max @ | Bmm (0.7 inch)
Min irsulation thickness for 2ach wire
2.25mm (200925 inch)

Mechanical: Saab TankRadar Rex Saab TankRadar Pro
aterial housing Cie casted aluminium Cie castad aluminium
Cimensions 150w 120 % 70 mm §6 x4 x Jinch) 150 % 120 x 70 mm {6 x4 x 3 inch)
‘Wsight |2 Kgile b) | 2Kp 26 k)
Cable entry 2x M0, | M25 2x M0, [xM25
Cpticnal: ¥4 inch NPT and 3 inch MFT Cpticnal: 4 inch MPT and 3 inch MFT
by extemal adapters by extemal adapters
Protection class IP &7 MEMA 4 IF &7, MEMA 4
Weatherfdirt protaction lid Ireduded Ircduded
Tour bbcal representative: HEADQUARTERS:
Seab Aozemount Tark Contrsl
Baox 130 45
et T 1 1 ] ROSEMOUNT

Faocirk. +44.31 25 30-3F
E-mait salessicfmarnesiaboe Tank Contral

Wyebsite warasmab mnkradaroom
Find your local represandetive on our webeie

Copyngiet B Soed Morre Blectaoracs A8 Tard E e, Ociaber 2001 e 108037 E

ANEXO 11
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FCU 2160

Field Communication Unit, FCU 2160

can immediately send data from a group of tanks from the updated buffer
memory.

The FCU acts as a slave on the group bus and as a master on the field bus. The
unit has six communication ports. The ports can be individually configured as
either group bus ports or as field bus ports.

Tﬂnﬁ'ﬂadﬂr Lio

The Field Communication Unit (FCU) is a data concentrator that continuously
polls data from field devices such as Radar Tank Gauges, Data Acquisition Units
and Remote Display Units and stores them in a buffer memory. Whenever a
request for data is received, the FCU
There are three possibilities:

1. 4 field bus ports, 2 group bus ports.

2. 3 field bus ports, 3 group bus ports.

3. 2 field bus ports, 4 group bus ports.

Each field bus can connect maximum 16 devices (however max. 8 are
recommended).

Technical Data

Explosion protection:
None.
Ambient operating temperature:
-40 °C to +70 °C (-40 °F to +158 °F).
Power supply:
115 or 230 VAC, +10% to -15%, 50-60 Hz, max. 10 W.
Ingress protection:
IP 65.
Group bus ports:
TRL/2 Bus, RS232, RS485 and a Modbus based protocol.
Group bus baudrate:
Programmable up to 19200.
Field bus ports:
TRL/2 Bus and a Modbus based protocol.
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ANEXO 12

PLANOS

PLANO A: Bandejas y Cableado Terminal

PLANO B: Bandejas y Cableado Patio de bombas
PLANO C: Bandejas y Cableado TNK0002-0009
PLANO D: Bandejas y Cableado TNK0001-0006
PLANO E: Bandejas y Cableado TNK0004-0007
PLANO F: Bandejas y Cableado TNK0003-0008
PLANO G: Diagrama P&ID para tanques de Techo Fijo
PLANO H: Diagrama P&ID para tanques de Techo Flotante
PLANO I: Diagrama General de Instrumentacion
PLANO J: Areas Peligrosas en Dique Tipo

PLANO K: Diagrama de Fuerza

PLANO L: Conexionado Terminal X12

PLANO M: Conexionado Terminal X11

PLANO N: Conexion PC-FCU 2160

PLANO O: Diagrama de Lazo de equipo en FTNK-0001
PLANO P: Diagrama de Lazo de equipo en ATNK-0002
PLANO Q: Diagrama de Lazo de equipo en FTNK-0003
PLANO R: Diagrama de Lazo de equipo en ATNK-0004
PLANO S: Diagrama de Lazo de equipo en ATNK-0006
PLANO T: Diagrama de Lazo de equipo en ATNK-0007
PLANO U: Diagrama de Lazo de equipo en FTNK-0008
PLANO V: Diagrama de Lazo de equipo en FTNK-0009
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