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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de tres problemas.

Puntuacién

= 10 puntos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar dura  nte a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.
= Calculadora cientifica, excepto as que sexan pnagjoées, graficas ou con capacidade para almacenar e
transmitir datos.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprird que se desenvolva o0 conxunto ou a se@ielecoperacions ordenadas que dan lugar ao resultad
final, ou a xustificacién razoada da resposta segeire na cuestion algin argumento de reflex@dncaso
contrario, non se puntuara o exercicio.

= Os exames non deben levar ningln tipo de marc¢éertn que poidan identificar a persoa candidatas ag
nos espazos reservados para a sla identificacion.
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2. EXxercicio

Problema 1 [2 puntos: 0,5 cada apartado]

De acordo coa MI-IP04, as instalacions petrolifel@subministracién a vehiculos deben facer unhas
revisions, probas e inspeccions periddicas. Paeaseposto, complete a seguinte taboa de acordo co
indicado nesta normativa para instalacions sotastad

De acuerdo con la MI-IP04, las instalaciones péfarhs de suministro a vehiculos deben hacer uagis r
siones, pruebas e inspecciones periddicas. Pamsgiuesto, complete la siguiente tabla de acuenddo
indicado en esta normativa para instalaciones aaigas.

Situacion Periodo Actuacion
“Os tanques de simple parede que non dispofian de “Unha proba a tanque baleiro, limpo e desgasificado,
cubeto ou dun sistema de deteccion de fugas deberan tras exame visual da superficie interior, medicion de
someterse a unha proba de estanquidade dos seus espesores e comprobacion de que as propiedades de
tanques, mediante sistemas mabiles discretos, segun- resistencia mecanica se conservaron o suficiente como
do as opcions seguintes:” para poder continuar en uso de conformidade co infor-
“Los tanques de simple pared que no dispongan de @ me UNE 53991 IN*
cubeto o de un sistema de deteccién de fugas debe- “Una prueba a tanque vacio, limpio y desgasificado,
ran someterse a una prueba de estanqueidad de sus tras examen visual de la superficie interior, medicion
tanques, mediante sistemas méviles discretos, seguin de espesores y comprobacion de que las propiedades
las opciones siguientes:” de resistencia mecanica se han conservado lo sufi-

ciente como para poder continuar en uso de conformi-
dad con el informe UNE 53991 IN“

Cada ano.
Cada afio. ®
Tubaxes de simple parede. ©) “A primeira proba de estanquidade *
Tuberias de simple pared. “La primera prueba de estanqueidad “
Proteccion contra a corrosién por anodo de sacrificio. Cada 2 anos. @
Proteccion contra la corrosion por &nodo de sacrifico. Cada 2 afios.
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Problema 2 [2,5 puntos: 0,5 cada apartado]

Nos sistemas de bombeo manéxanse diferentes coscalgins represéntanse na taboa. Indique pa-
ra cada un a sta denominacién e unha breve explicdo seu significado.

En los sistemas de bombeo se manejan diferentegmims; algunos se representan en la tabla. Indjgpe
ra cada uno su denominacion y una breve explicad®su significado.

Denominacion Explicacion breve

= NPSH ou ANPA ou CNPA
NPSH o ANPA o CNPA

= Cavitacion

Instalacion en aspiracidn

nivel liquido
deposito
Impulsion

nivel superior
liquido a aspirar

Hg = Hi + Ha
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Problema 3 & puntes]

O debuxo que se achega pertence a un tanque dotduaha gasolineira que alimenta a travées de tu-
baxes soterrados un surtidor cun caudal de 75 lljopnm} de combustible clase C. Responda as se-
guintes cuestions relacionadas con este suposto.

El dibujo que se adjunta pertenece a un tanquerextte de una gasolinera que alimenta a través detu
rias enterrados a un surtidor con un caudal de @ I(/min) de combustible clase C. Responda aitas s
guientes cuestiones relacionadas con este supuesto.

Alzado
C 1100
| [ 100 5700 i I
! _t
1000
!
> T
_/
X __/'.
Planta 5700
i
) 3050
- }r 5100
L \. b i
o~ -
- A
., .__/
1. Calcular a capacidade |[”ninirr]1a do depésito para 15 dias de autonomia cun funcionamento es-
1 punto

timado de 4 horas/dia.

Calcular la capacidad minima del depésito para I&sdde autonomia con un funcionamiento estimado
de 4 horas/dial P'"*!

2. Debuxar a representacion das tubaxes en isométrica a partir do alzado e a planta achegados,
acotando consonte as medidas especificadas, indicando os diametros das tubaxes. Emprega-
rase a folla de isométricas que se achega. Nota: todas as tubaxes son de DN50. [°Pu"s]

Dibujar la representacion de las tuberias en isatoata partir del alzado y la planta que se acomgaji
acotando de acuerdo a las medidas especificaddgando los diametros de las tuberias. Se empleara
la hoja de isométricas que se acompafia. Nota: ttaksuberias son de DN5B? Pu"os]

3. Calcular a equivalencia en lonxitude de cada tramo, supondo a equivalencia de cébados, etc,
da taboa que se achega. 1% P!

Calcular la equivalencia en longitud de cada trarmoponiendo la equivalencia de codos, etc, deliata
que se acompafi§:® Punosl

Paxina 5 de 12



Carné profesional

m XUNTA DE GALICIA INSTALADOR/A DE PRODUTOS PETROLIFEROS LiQUIDOS
® . }
:r: CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION CATEGORIA 1l
E ORDENACION UNIVERSITARIA [HP |P||]
Perdas de carga en accesorios. Lonxitude equivalente de tubaxe recta en metros.
Pérdidas de carga en accesorios. Longitud equivalente de tuberia recta en metros.
Didmetro do tubo 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100|125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700
Curva 90° 02/03]o04|o5|07] 1 |12|18] 2|3 |5 |56 | 7] 8]14]1s
Covado 90° 03|04]06|07|09|13|17|25[27] 4 |s5| 7 |85|95| 11| 10| 22
Cono difusor 5| 5|5 |5 |5|s5|5|5|[s5|5|5|5]|5|5s5|5]|5]s5
Valvula de pé 6 | 7| 8| 9 |10]|12 |15 | 20| 25|30 | 40| 45|55 |60 75| 90 |100
Valvula de retencién 4| 5|6 | 78| 9 |10[15|20|25|30|35|40]|50]|60]|75] 85
V. Comporta Aberta 05|05|05|05|05[05] 12 |1 |15 2| 2|2 |25| 3 [35]| 4|5
V.Comporta3/shberta | 2 | 2 | 2 | 2 | 2| 2| 4| 4|6 |8 | 8|8 |10]|12]| 14|16 ] 20
V. Comporta i/2 Aberta | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 30 | 30 | 45 | 60 | 60 | 60 | 75 | 90 |105 | 120 | 150

4, Calcular a perda de carga no total da tubaxe, empregando o dbaco achegado. Supomos que a
tubaxe é de aceiro e que o caudal é o indicado polo surtidor. P!

Calcular la pérdida de carga en el total de la tulae empleando el abaco que se acompafia. Suponemos
que la tuberia es de acero y que el caudal estétanlo por el surtidort™® P!

100 . sy gopeapr g
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5. Calcular a velocidade do fluido no interior desa tubaxe e comprobar se se terian problemas de-
bido & cavitacion. Supondo que a velocidade limite é de 0,4 m/s. 1% Punos]

Calcular la velocidad del fluido en el interior @sa tuberia y comprobar si se tendrian problemds-de
do a la cavitacién. Suponiendo que la velocidadtéirasé de 0,4 m/&:® Puntes]
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6.  Supondo que o tanque e as tubaxes estan soterrados, responda as cuestions. ° PUmes]

Suponiendo que el tanque y las tuberias estanrades, responda a las cuestionés Pl

= Cales deben ser as distancias minimas desde caloueto do tanque aos limites da propiedadg?
puntos]

¢, Cuales deben ser las distancias minimas desdguieapunto del tanque a los limites de la propie-
dad’>[°'5 puntos]

= Cal debe ser a pendente minima da tubaxe e o sdosde inclinacion (cara ao tanque ou cara a bo-
ca de carga)®$*° Punos]

¢,Cudl debe ser la pendiente minima de la tubeda gentido de inclinacion (hacia el tanque o hacia
la boca de carga)®® Pl

= A que proba de presién se deben someter as tubatesde soterralad? P!
¢ A qué prueba de presion se deben someter lasiastemtes de enterrarlag Pu"os!
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3. Soluciéns

Problema 1

Cuestion 1

Situacion

Periodo

Actuacion

“Os tanques de simple parede que non dispo-
fian de cubeto ou dun sistema de deteccion de
fugas deberan someterse a unha proba de es-
tanquidade dos seus tanques, mediante siste-
mas mobiles discretos, segundo as opcidns
seguintes:”

“Los tanques de simple pared que no dispon-
gan de cubeto o de un sistema de deteccion
de fugas deberan someterse a una prueba de
estanqueidad de sus tanques, mediante sis-
temas moviles discretos, segun las opciones
siguientes:”

Cada 5 anos.
Cada 5 afios.
(15.1.2.1.3)

“Unha proba a tanque baleiro, limpo e desgasificado,
tras exame visual da superficie interior, medicion de
espesores e comprobacion de que as propiedades de
resistencia mecanica se conservaron o suficiente como
para poder continuar en uso de conformidade co infor-
me UNE 53991 IN*

“Una prueba a tanque vacio, limpio y desgasificado,
tras examen visual de la superficie interior, medicion
de espesores y comprobacién de que las propiedades
de resistencia mecanica se han conservado lo sufi-
ciente como para poder continuar en uso de conformi-
dad con el informe UNE 53991 IN*

Cada ano.
Cada afo.

Unha proba de estanquidade, podéndose realizar con

produto no tanque e a instalacion en funcionamento.
Una prueba de estanqueidad, pudiéndose realizar con
producto en el tanque y la instalacion en funciona-
miento.

(15.1.2.1.3)

Tubaxes de simple parede.
Tuberias de simple pared.

Aos 5 anos da
posta en servizo.

A los 5 arios de la
puesta en servicio.

“A primeira proba de estanquidade *
“La primera prueba de estanqueidad

(15.1.2.1.11)
Proteccién contra a corrosién por anodo de Certificarase o correcto funcionamento da proteccion
sacrificio. catodica pasiva (anodo de sacrificio) cada dous anos
Proteccion contra la corrosion por dnodo de Cada 2 anos por empresa instaladora.
sacrifico. ~ Se certificara el correcto funcionamiento de la protec-
Cada 2 afios.

cién catddica pasiva (dnodo de sacrificio) cada dos
afios por empresa instaladora.

(15.1.2.2.)

Paxina 8 de 12




Carné profesional
XUNTH DE GH LICIH INSTALADOR/A DE PRODUTOS PETROLIFEROS LiQUIDOS

CONSELLER[A DE CULTURA, EDUCACION CATEGORIA Il
E ORDENACION UNIVERSITARIA
[HP IPII]

Problema 2

Cuestion 1

= Hi: altura de impulsion. E a altura xeométrica medidsde o eixe da bomba ao nivel maximo de elevacion

Hi: altura de impulsion. Es la altura geométrica ditta desde el eje de la bomba al nivel maximo ee el
vacion.

= Ha: altura de aspiracion. E a altura xeométrica medigsde o nivel minimo do liquido ao eixe da borfba.
negativa se o nivel do liquido esta por baixo de eia bomba.

Ha: altura de aspiracion. Es la altura geométricadida desde el nivel minimo del liquido al ejeale |
bomba. Es negativa si el nivel del liquido esta ghelajo del eje de la bomba.

= Hg: altura xeométrica total. E a diferenza entre Miae Utilizase para calcular a altura manométrtal &
para cofiecer a presion diferencial que debe venbemba.

Hg: altura geométrica total. Es la diferencia entiéy Ha. Se utiliza para calcular la altura manoimé
ca total y para conocer la presion diferencial glebe vencer la bomba.

®= NSPH. A diferenza entre a presién de entrada e o mnfetior de presion dentro da bomba denominase
NPSH: altura de aspiracién positiva neta. Xa qge |NPSH é unha expresién da perda de presiéreque t
lugar no interior da primeira parte da carcasa @lalda. Se a presion de entrada é demasiado pecuena,
NPSH fara que a presion existente no interior dabd@diminta por baixo da presion de evaporacidh-do
quido bombeado. Como consecuencia, na bomba presldcefecto denominado cavitacion, provocando ru-
ido e producindo roturas.

NSPH. La diferencia entre la presién de entradd gieel inferior de presién dentro de la bomba s d
nomina NPSH: altura de aspiracién positiva netar Rotanto, NPSH es una expresion de la pérdida de
presion que tiene lugar en el interior de la primgrarte de la carcasa de la bomba. Si la presiérmule
trada es demasiado pequefia, la NPSH hara que Ilsigmmeexistente en el interior de la bomba disminuya
por debajo de la presion de evaporacion del liguidonbeado. Como consecuencia, en la bomba se pro-
duce el efecto denominado cavitacion, provocandory produciendo roturas.

= Cavitacién: a cavitacion producese cando a presion dun liqaiemperatura constante cae por baixo do
seu punto de presién de vapor saturado (ou punébalécion). Cando se produce a cavitacion, asuladh
de aire formanse continuamente e colapsanse (impk¥) no liquido. Este efecto xera ruido e pod=mah
a danar a instalacion. Para evitar a cavitaciomalmomba, a presién de entrada minima deberapestar
ba do NPSHR da bomba.

Cavitacion: la cavitacién se produce cuando la pdasde un liquido a temperatura constante cae por
debajo de su punto de presién de vapor saturadou(do de ebullicion). Cuando se produce la cavita-
cion, las burbujas de aire se forman continuamgrge colapsan (implosionan) en el liquido. Estetefe
genera ruido y puede llegar a dafiar la instalaci®ara evitar la cavitacion en una bomba, la presitn
entrada minima debera estar por encima del NPSHR demba.

Problema 3

Cuestion 1

Capacidade = (75 I/min) - (60 min/h) - (4 h/di&% dias= 270 000 | = 270°m
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Cuestion 2

1000

\ 57
%
. \ %950

Cuestion 3

Lonxitude tramos rectos = 1000 + 5100 + 3950005+ 1100= 16 850 mm = 16,850 m.

Lonxitude equivalente curvas = 4 curvas 90° - Offonxitude equivalente para curvas en tubo de 50
segundo a tdboa que se achega) = 2 m.

Lonxitude equivalente total = 16,850 m + 2 m= 18,8b

Longitud tramos rectos = 1000 + 5100 + 3950 + 57/400100= 16 850 mm = 16,850 m.

Longitud equivalente curvas = 4 curvas 90° - 0.fangitud equivalente para curvas en tubo de 50Qieeg
tabla adjunta) = 2 m.

Longuitud equivalente total = 16,850 m + 2 m = 1H)8n.

Pérdidas de carga en accesorios. Longitud equivalente de tuberfa recta en metros.

Diametro del tubo 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 [ 100 ] 125 ] 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700
Curva 90° 02 02]04afosYo7]| 1 [12]18] 2 3 5 5 6 7 8 14 | 16
Codo 90° 03|04 06 5 09|13 |17 |25|27| 4 [s55]| 7 |85]|95]| 11 | 10 [ 22
Cono difusor 5 B 5 5 5 5 s 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Valvula de pie [5] 4 8 9 10 12 15 20 25 30 40 45 55 80 75 90 100
Valvula de retencién A B 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 A0 50 60 75 85
V. Compuerta Abierta o5|05| 05|05 ]| 05| 0,8 1 1 1,5 > 2 2 2,5 2 3,5 P 5

V. Compuerta 3/4 Abierta 2 2 2 2 2 2 4 4 6 8 8 8 10 12 14 16 20
V. Compuerta /> Abierta 15 15 15 15 15 15 30 30 45 60 60 60 75 20 105 | 120 | 150

Cuestion 4

Tendo en conta que o caudal é: 75 I/min - {11000 I) - (60 min/h)= 4,5 {th

Para unha tubaxe de 50 mm obtemos, segundo adakase achega, unha perda de carga de 1,2 por
cada 100 m.

Xa que logo, a perda de carga para 18,850 m é:
Pc=18,850m - 1,2/100 m=0,22 m.
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Teniendo en cuenta que el caudal es: 75 I/min * (IB00 I) - (60 min/h)= 4,5 .

Para una tuberia de 50 mm obtenemos segun la @limta una pérdida de carga de 1,2 por cada 100 m.
Por tanto, la perdida de carga para 18,850 m es:

Pc=18,850m - 1,2/100 m=0,22 m.

=] =] [=]
100 - T I
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= 1~ 7 = = Pc = Pérdidas de carga m/km
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30 ;‘ s S o7
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Cuestiéon 5
Cofiecemos:

= Diametro da tubaxe: 50 mm - (1 m/ 1000 mm) = @05

= Caudal: 75 I/min - (1#/Y1000 1) - (1 min / 60 s) = 0,00125/m
A velocidade do fluido no interior da tubaxe é= @ / S onde:
* Q= Caudal = 0,00125%s

= V = Velocidade do fluido

* S=Seccién=x - F=xn- (0,025 m=0,0019 rh

Xa que logo, a velocidade é:

* v=Q/S=(0,00125 ffs) / (0,0019 rf) = 0,63 m/s.

Como a velocidade que temos é superior & velociaddigna de 0,4 m/s, non van a existir problemas
de cavitacion.

Conocemos:
= Diametro de la tuberia: 50 mm - (1 m / 1000 mm)G50m
= Caudal: 75 I/min - (1 /v1000 I) - (1 min / 60 s) = 0,00125/s
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La velocidad del fluido en el interior de la tulbeeds: v=Q /S donde:
= Q = Caudal = 0,00125 fifs

= V = Velocidad del fluido

= S =Secciéon 7 - P = - (0,025 m)2 = 0,0019

Polo tanto la velocidad es:

= v=Q/S=(0,00125 ffs) / (0,0019 ) = 0,63 m/s.

Como la velocidad que tenemos es superior a leciddd minima de 0,4 m/s, no van a existir problemas
de cavitacion.

Cuestion 6

®= a)1,5m (MI-IP 04 pto 7.1.4. pax 75064)
® b) 1 % de pendente cara ao tanque (MI-IP 04 p103 pax. 75064)
= ) 2 bares durante unha hora (MI-IP 04 pto. 7.1132x. 75064)

= a)1,5m(MI-IP 04. Pto. 7.1.4. pag. 75064)
= b) 1 % de pendiente hacia el tanque ( MI-IP 04.. Ft&.3 pag. 75064)
= ¢) 2 bares durante una hora (MI-IP 04. Pto. 7.1.8.gag. 75064)
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