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INSTALACIONES DE DESCARGA,
ALMACENAMIENTO Y BOMBEO

DEL OLEODUCTO MALAGA- PUERTOLLANO

Por ESTEBAN OROZCO VALLEJO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Con este arttculo se tinaliza la descripcién del proyecto y construccion del oleoducto

Malaga-Puertollano. Se hace una sucinta resefia de las numerosas y variadas mstalac/ones
que complementan a la conduccion principal.

En un. articulo anterior hemos hablado del

 proyecto y construccién de la conduccion prin--
_cipal, de la linea, del oleoducto Malaga- Puer-

tollano. Un oleoducto tiene ademas, .como
todo medio de transporte sus terminales y es-
taciones, en los que se hace la recepcion y
entrega de los productos transportados. En
nuestro caso, las estaciones sirven solamente
para impulsar el petréleo crudo.

La importancia econémica de las instala-
ciones que complementan a_ la linea, es menor
que la de ésta. De los 670 millones en que, segun
hemos dicho, puede cifrarse el presupuesto del
conjunto - del oleoducto, la conduccién absor-
be 348. Si a los 322 restantes se le quitan los
165 millones correspondientes a los depdsitos

~ de Malaga y Puertollano, quedan 157 millones:
de pesetas. No obstante, la gran variedad y
" complejidad de las citadas instalaciones ha mo- '
tivado que el nimero de horas de ingenieria em-.

pleadas en la redaccién del proyecto y gestion
de compra-de elementos, haya sido sensible-

‘mente mayor que el correspondlente a la con-

duccién principal.

Disposicion general del terminal y estaciones

de bombas.

~ En el citado articulo anterior enunciamos los
diversos estudios previos a la redaccién del
proyecto. Dijimos que, por diversas razones, se
habia escogido e! puerto de Malaga como pun-
to de descarga del petréleo que habia de trans-

- portar el oleoducto. Establecidos por la Direc-
ci6n del Puerto los puestos de atraque, que-
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daba por fijar el emplazamiento del terminal.

En primer lugar, la distancia del terminal al
puerto queda condicionada por la necesidad de
que los depodsitos de crudo puedan ser llena-
dos desde el barco por la sola impulsion de
las bombas de éste. Segun recomendaciones de

‘diversos Congresos de Navegacion, el caudal

horario de descarga conviene que esté enire
1/16 y 1/10 del peso muerto del petrolero. La '
presién que proporcionan las bombas de los
barcos puede estimarse en 7 u 8 Kg./cm.* en
las bridas de salida. Con arreglo. a ello el ter-
minal debia quedar como maximo a unos 4 ki-
I6metros del dique de poniente y a unos 2 kil6-
metros de la costa, esto Gltimo para poder. dis- .

~ poner un’ fondeadero a mar abierto. Ademas,

y para unas necesidades maximas previsibles

.de 200 000 m.? de almacenamiento, -se requeria

una superficie de unas 10 hectareas: ‘Se escogid
por fin una parcela que cumplia las eondiciones
anteriores (ver figuras 1.2 y 9.3).

La capacidad de transporte anual del oleo-
ducto en. la primera etapa es, de 2,25 millones’
de toneladas: Con una ampliacién-que agota ‘la
instalacion actual se pueden alcanzar los 6 ml-
llones de toneladas anuales.

A la vista de estas cifras ¢cual es el alma—
cenamiento 6ptimo en Malaga y.cual en Puer-
tollano, teniendo en cuenta las distintas varie-
dades de crudo y las exigencias del funciona-
miento de ta refineria? La expefiencia dela ex-

plotacién de otros oleoductos nos dice que en

cabecera, es decir, en Malaga, la capacidad de

- almacenamiento debe igualar al volumen trans--
" portado en diez o doce dias: unas 70 000 tone- .

ladas en la primera etapa. .Dispusimos 120 000
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toneladas en el primer caso y practicamente el
doble para la etapa horizonte. En Puertollano se
necesitarian, en la primera fase, unos 200 000

metros cubicos.

A PUERTOLLANO ¢16”

Se establecié por fin un tipo unico: de 30 000
metros culbicos, disponiendo cuatro depodsitos
en Malaga y siete en Puertollano.

Estos depésitos son cilindricos, de 51 me-
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A continuacioén, era necesario fijar la capa-
cidad de cada deposito. Habia que buscar un
coste minimo compatible con una cierta flexi-
bilidad en la explotacidon y tener en cuenta el
tonelaje de ‘los petroleros actuales y futuros,
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1. — Planta el Terminal de Malaga.

tros de diametro y 15 m. de altura, y llevan un
techo flotante cuyo fin es evitar la fase gaseo-
sa, con lo que se impiden las pérdidas por eva-
poracién, aumentando notablemente la seguri-
dad. Para su disposicion en planta hay que te-
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ner en cuenta que deben estar separados una
distancia igual a su diametro. Ademas, todo de-
posito de petréleo crudo debe de estar rodeado
de un cubeto propio, -cuyo objeto es retener el
crudo en caso de posibie rotura del deposito.
Las paredes de este cubeto pueden hacerse de

Todo esto, junto con la necesidad de dispo-
ner de cuatro edificios: control, oficinas, garaje
y almacén y caseta de bombas contra incen-
dios, y enmarcar todas las instalaciones con
calzadas de acceso y circunvalacion, sobre todo
por razones de lucha contra incendios, configu-

Fig..A 2% — Terminal de Malaga.

tierra u hormigén. Dado que nuestro terreno
era_llano, relativamente caro y no nos sobraba
mucha superficie, h|C|mos fos muros de hor-
migén armado, de 3 m. de altura. La capacidad
de cada uno de los cubetos es el 100 por 100
de la de los depositos. Conviene, ademas, que
los depOSItos estén ‘a.60 m. como minimo de
cualquier .- subestacion de transformacion de
energia eléctrica y a 45-m.; también como mini-
mo, de la via de ferrocarril mas proxima..
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raron la distribucién del terminal de Maiaga
(figuras 1.2 y 2.3},

Al hablar en el articulo anterior sobre la
disposicion de estaciones, dijimos que en la
etapa actual, correspondiente a una capacidad
de ‘transporte del. oleoducto de 2,25 millones
de toneladas al afio, teniamos una.estacion de.
bombas en Malaga, junto al terminal, y otra en
Montoro, a 170 Km. de ella segun el oleoducto.
Ademas, a 100 Km. de Malaga, en Moriles, dis-
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poniamos uha estacién de transvase de rasca-
dores, ya acondicionada para convertirse en su
dia en una estaciéon de bombas.

Ambas estaciones, de Malaga y Montoro, son
idénticas. En cada estacion hay dos grupos mo-

tobomba, de 1350 CV. de potencia cada uno,

que pueden operar en serie. De los dos grupos
motobomba, uno es de reserva. Las bombas,
de marca Guinard, son de seis escalones y una
presién de impulsion de 700 m. a 323 m.3/hora
(caudal que corresponde a la capacidad fijada:
2,25 millones de toneladas en 8 000 horas anua-
les). A estas. bombas las ilamamos, de ahora
en adelante, principales.

Los motores de las bombas de un oleoduc-
to como el nuestro pueden ser eléctricos o de
combustion interna, quemando gas-oil o incluso
el propio crudo que se transporta. Pero, en ge-
neral, si se dispone de energia eléctrica en
condiciones adecuadas, es mas econémico uti-
lizar motores eléctricos. Asi lo hemos hecho
nosotros. Estos ‘motores, antideflagrantes y de
1350 CV. de potencia cada uno, segin he-
mos, dicho, fueron construidos en Espafia por
CENEMESA.
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Fig. 2.* —Terminal de Malaga. Parque

de valvulas y edificio de control.

Redes de tuberias de crudo, segurldad y dre-
naje

El parque de valvulas del terminal de Ma-
laga (figs. 3.2 y 4.3) permite efectuar con el pe-
tréleo crudo las operaciones que enunciamos
a continuacion, en las que pueden utilizarse dos
bombas de trasiego y elevadoras de presion,
dispuestas en paralelo en dicho parque:

— Llegada del crudo por una tuberia de 30"
desde las instalaciones de descarga, y
distribucién, por cuatro tuberias inde-
pendientes, a los depositos.

— Por medio de una o dos de las bombas
citadas, tomar el petréleo de uno cual-
quiera de los dep05|tos y colocarlo a
una presién adecuada (30 m.) en el lado
de succion de una bomba principal, que
a su vez lo impulsa en el oleoducto.

— Transvase de un dep0sito a otro median-
te una de las bombas a que antes nos
hemos referido.

Tanto los grupos motobomba prmcnpales
cémo los elevadores, van al aire libre, anejos
al parque de valvulas. Ello facilita la ventilacién
de los motores, antideflagrantes por la posible
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atmésfera con vapores de petréleo y construi-
dos para estar a la intemperie.

La red de crudo de la estacion de bombas
de Montoro es mucho mas sencilla (véanse fi-
guras 5.2 y 6.2). A la entrada y salida de la es-
tacion hay unas valvulas de bloqueo, salvadas
por un “by-pass”. A la salida de ‘Méalaga y a la

llegada a Puertollano hay también una valvula

de bloqueo. :
Entre las diversas vélvulas y aparatos de

‘cada red destacaremos la valvula. de control,

una en cada estacién, y que juega un impor-
tante papel en el sistema de regulacion del
oleoducto, segin explicaremos mas tarde.

En Malaga, Montoro y la llegada a Puerto-

llano; hay un sistema de seguridad, que puede
evacuar el crudo en una accién de dos tipos.
En primer~|ugaf, cada tramo de la red gue pue-
de independizarse por valvulas, bridas, etc.,
consta de una pequefia valvula de seguridad
de 3/4” x 17, tarada.a una presion de acuerdo
con la maxima del tramo, y cuyo objeto es pa-
liar los efectos de la dilatacion de la tuberia
y del crudo. Ademas existe una 'valvula de
seguridad de 3” X 47 en el “by-pass” de la
estacion de Montoro, tarada a 45 Kg./cm.2 'y
otra idéntica, pero tarada a 40 Kg./cm.2, antes’

“de la valvula de bloqueo de la llegada a Puer-

tollano. La primera evacua el crudo del lado
de succion al de impulsién de la. estacion. La

‘Fig. 4." — Terminal de Malaga. Parque de valvulas.




segunda, a uno de los depdsitos de Puertollano.
El objeto de estas dos valvulas es evitar las
sobrepresiones que puedan producirse en la
conduccidn principal.

Es interesante, también, en todas estas ins-
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por medio de un saneamiento corriente. El acei-
te y la mezcla pasan, en cambio, a un sistema
de separaciéon en el que hay tres elementos
principales: deposito de separacién, depdsito
de residuos y balsa de decantacion. Entende-
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Fig. 5.*— Planta de la estacién de bombas de Mcntoro.
5

tal‘a’ciones el sistema de drenaje. Hay que re-

coger y evacuar, en cada terminal o estacion,
trés liquidos: aceite, agua y mezcla de ambos.
La evacuacion del agua no contaminada se hace

mos por aceite, tanto el petroleo crudo como
los de lubricacion de las maquinas, etc. Este
y las aguas con posible contaminacién (pluvia-
les de los techos de los depdsitos de crudo, cu-
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betos de trampas de rascadores, etc.) pasan al
depésito de separacion, Aqui se aparta el acei-
te .por. gravedad y.un vertedero, y desde él el
agua-pasa a la balsa de decantacion y el aceite
al depésito de residuos. La balsa de decanta-
cion (fig. 7.2)es un separador por gravedad,
de dimensiones 40 m. X 6 m., con doble com-
partimiento para mayor seguridad, y recogida

nados 120000 m. de petréleo crudo, la pro-
teccién contra incendios sea verdaderamente
importante. Ya hemos dicho que cada.depgsito
lleva su cubeto propio de recogida del posible
crudo derramado y que ademas se rodean de
calzadas de acceso, en las que se han tenido
en cuenta las direcciones dominantes de los

vientos.

Fig. 6.* — Estaciéon de bombas: de Montoro. Grupos motobomba principales.

del aceite por medio de un tubo ranurado. El
agua puede pasar ya a la red de alcantarillado
y el aceite al depésito de residuos, de donde
puede cargarse a camiones 0 relnyectarse en
la-red de crudo.

En la estacion de bombas de Montoro el
aceite y la mezcla van a un depésito unico,
cuyo contenido puede vaciarse en camiones cis-
terna. ,

Proteccién contra incendios.

Se comprendé que en una instalacion como
el .terminal de Malaga, en la que hay almace-
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Hay una red de agua en circuito cerrado
cuya cabecera y final es un depdsito de 1000
metros clbicos. Mediante una pequefia bomba
y una valvula de. regulacién se mantiene en el
circuito una presién de 7 Kg./cm.2, con la cual
se pueden utilizar los hidrantes repartldos por
todo el terminal. En un momento de alarma as-
piran del depdsito 10000 litros por minuto dos
bombas dispuestas en paralelo y cuyo motor es.
de gasolina. Con ello quedan protegidos por
una cortina de agua los cuatro depésitos y, ade-
mas, inyectando espumoégeno desde un camion

contra incendios propio y de permanente ser-

vicio en el terminal, entra en funcionamiento
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una red de espuma con lanzas a 10 Kg./cm.2,
que cubren el techo de cada depésito. La sub-
estacion de transformacion y la balsa de decan-
tacion se protegen con agua pulverizada.

En la estacién de bombas de Montoro hay,
simplemente, un ‘depédsito de agua que surte
una red que puede ponerse a 10 Kg./cmz2, La
estacion esta protegida con hidrantes y en la

agua y saneamiento del terminal y estaciones
del oleoducto, es decir, las obras de construc-
cién no incluidas en la linea o conduccion prin-
cipal, han supuesto 31 millones de pesetas.:

La cimentacién de los depdsitos de crudo
se ha hecho por medio de un anillo de hormigon
armado.

Ya hemos dicho que la mayor parte de las

Fig. 7.* — Terminal de Malaga. Balsa de decantacion.

subestacion de transformacién existe, ademas,
una red de agua pulverizada.

De la proteccion contra incendios del mue-
lle de atraque para petroleros en el puerto de
Malaga, hablaremos cuando describamos las
instalaciones de descarga.

Obras de construccion.

En total, las explanaciones, cimentaciones,
edificios, muros de cubeto, abastecimientos de
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instalaciones van al aire libre. No obstante, te-
nemos ocho edificios con una superficie total
de 575 m.2. En conjunto, en la explotacién del
oleoducto, trabajan 42 personas, correspondien-
tes a 30 puestos distintos, pues en alguno de
ellos hay varios turnos. De los edificios indica-
remos Unicamente que para cubrirlos se ha dis-
puesto una camara de aire, abierta, de un me-
tro de altura y grandes voladizos. Ello permite
contrarrestar el fuerte calor de algunos meses
en Andalucia. Aparte de esto, algunos edificios
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llevan aire acondicionado, con la suficiente pre-
surizacion para proteger, en especnal los apa-
ratos de control.

Instalaciones eléctricas.

La potenCIa total mstalada actualmente es
de 6350 CV. De ella la mayor parte correspon-
de a los cuatro motores eléctricos que accionan
las bombas principales. Son de 1350 CV. de
potencia cada uno, antideflagrantes y de arran-
gue directo a plena tension: 6. KV. Ya dljlmOS
que estan instalados al aire libre.

Necesitabamos energia a 6 KV. en alta y

380-220 V., en baja. En Malaga se toma de una.

subestacion 10/6 KV. y en Montoro de 25/6 KV.
Luego se disponen los transformadores 6 000/
380-220 voltios.’

Para mayor segurldad en la subestacion de
Malaga se toma la energia a 10 KV. por dos cir-
cuitos distintos, aungue pertenecientes a la mis-
ma empresa suministradora.

“El equipo de las subestaciones no es anti-
deflagrante. El de la cabina de control tampo-
co, aunque, como hemos dicho, esta en una
atmosfera climatizada y presurizada. Los mo-
tores eléctricos_que accionan bombas y valvu-
las si son anhdeﬂagrantes asi como parte de
las instalaciones de iluminacion.

En cada uno de los recintos del terminal de
Malaga y estacion de bombas de Montoro, se
ha dispuesto, como proteccién contra las des-
cargas atmosféricas, un pararrayos ionizante,
de 25 m. de altura, que lleva en su cabeza un
isétopo radlactwo

Sistema de control.

En el proyecto y dimensionamiento de un
oleoducto actual va implicita la disposicién de
un -sistema de control relativamente afinado.

~ Nuestro oleoducto es de operacion cerrada,
es decir, en la estacion de.bombas de Montoro

:no hay ningun_ deposito de crudo que pueda

efectuar una funcion reguladora. El caudal exac-
to que entra por el lado de succion de dicha
estacién es impulsado desde ella. Se .compren-

'de, pues, que €l sistema de control sea (nico

para el conjunto y ‘que las estaciones de bom-
bas estén relacionadas entre si, segiin veremos.

De todos mados, el control de un oleoducto
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Telecomunicaciones.

de crudo y para un solo propletano, como es
el nuestro, es menos complejo que el de un
oleoducto de productos o con varios usuarios.
Ademaés tenemos instaladas por ahora solo dos
estaciones de bombas. Todo eilo ha aconsejado
no llevar a cabo en la fase actual una automa-
tizacion completa,. con un puesto de- mando Yy
control Unico (dispatching). _
La operacion de puesta en marcha del con- -
junto del oleoducto es semiautomatica. El sis-
tema de control es el clasico de una tuberia de
transporte. La variable reglada es el caudal,
través -de una valvula de control en el lado de
|mpu|s10n de las estaciones de Malaga y Mon-
toro. Se vigilan los puntos minimos y maximos

" de las presiones de succion e impulsion, aparte

de las condiciones normales de funcionamien-
to de bombas, motores y alimentacion eléctrica.
Puede verse el panel de mando de la estacion
de bombas de Malaga en la figura 8.2.

‘Una cierta sobrepresion en el punto de lle-
gada a Puertollano, o en el lado de succion de
Montoro, determina que se envie automatica-
mente a las estaciones, por un canal del siste-
ma de teletipos, una sefial que detiene el fun-
cionamiento del conjunto. '

En una fase futura, con mayor numero de
estaciones, puede pensarse en una automati-

. zacién mas completa: puesto Unico de control,

telemando de estaciones, etc., etc., todo ello

‘basado, y previsto desde ahora, en el proyecto

de puente-radio del que hablamos a conti-
nuacioén.

Aparte de los servicios normales de tele-
fono, se han instalado en la actuahdad cuatro
teletipos: en Malaga, Moriles, Montoro y Puerto-
[lano, basados en cuatro circuitos telegraficos.
Ya hemos indicado que un canal de ellos es

utilizado para el posible envio de una sefal de

parada de Puertollano a Montoro, y de Montoro
a Malaga.
Para una futura etapa, con mas éstaciones -

Yy necesidades de contro! céntralizado y ‘tele-

mando, esta previsto realizar un puente-radio
que establezca una via propia y unica para las
telecomunicaciones y. el control. Constaria de

‘ocho’ puestos repetidores, que enlazarian, me-

diante visibilidad directa, las cinco estaciones
de bombas previstas para la obtencion de la ca-
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pacidad limite del oleoducto. El presupuesto
total es de unos 25 millones de pesetas. Puede,
sin embargo, llevarse a cabo una instalacién
parcial ajustada a la etapa actual y ampliable
hasta el maximo previsto.

En nuestro caso, esta proteccion es por co-
rriente continua impresa a través de siete pues-
tos rectificadores, repartidos a lo largo del tra-
zado y distantes, por tanto, unos 40 Km. Ex-
cepto en Malaga y Puertollano, la energia se

Fig. 8. — Terminal y estacion de Malaga. Panel de control..

Proteccion catodica.

Como toda estructura metalica enterrada,
el oleoducto exige una proteccién contra la co-
rrosion.

En.un primer grado esta proteccion se logra
con el revestimiento de cinta de pléastico y fiel-
tro de amianto. Pero, a pesar de todo, el tubo
se corroeria y, por ello, hay que afadir una
proteccién activa, una proteccion catodica.

2u4

toma de lineas de alta a 25 KV. Con ella se
polariza negativamente el tubo respecto al sue-
lo, evitando su corrosion y transfiriéndola, en
cambio, a los anodos de grafito recambiables
que constituyen la puesta a tierra de cada rec-
tificador. El potencial méximo tubo-suelo, en los
puntos en que se imprime corriente, es de 2,5
voltios, referidos al electrodo cobre-sulfato de
cobre. El potencial minimo es de 1 voltio, refe-
rido al citado electrodo.
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. A lo largo del trazado hay doce juntas ais- Es interesante también la incidencia que so-

lantes, cuyo objeto es poder controlar eléctri- bre la posible corrosion del tubo tienen los cru-
i, ' camente, por separado, cada uno de los tra- ces con un ferrocarril electrificado, de los que
- mos. Normalmente, estan unidas por un “shunt” tenemos dos, cerca 'ya de Puertollano. Estos
regulable. , cruces requieren un tratamiento especial para
" . - -ime Py - ) V
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FigT 9.2 — Instalaciones de descarga.
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Fig. 10.— Buque “Ragno” que efectud el 'tendido de la conduccidn submarina de Malaga.

evitar la polarizacion positiva del tubo respecto
del suelo, aunque sea sélo en determinadas ho-
ras o periodos. o

Analogamente, un rectificador con éanodos
de ferrosilicio protege las conducciones puerto-
" terminal y submarina de Malaga, pertenecientes
ambas a las instalaciones de descarga, de las
‘que hablamos seguidamente.

Instalaciones de descarga.

Como instalacién de descarga se penso, en
un principio, en disponer, sobre un muelle ri-
gido adosado al dique de poniente del puerto
de Maélaga, un conjunto de cuatro brazos meta-
licos articulados. Por su parte, ia Junta de Obras

del Puerto dragaria el canal de entrada hasta

14,50 m. y el antepuerto a 13,50 m., permitien-
do el atraque de barcos de hasta 45 000 tone-
ladas de peso muerto.

Después se. decidié cambiar la solucion de
muelle rigido y se proyectd una plataforma y
pasareia de pilotes .metélicos, protegidas por
dos duques de alba. La accién contra incendios
serd llevada a cabo por cuatro lanzas de espu-
ma. Este muelle e instalacion no estan termi-
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nados en el momento en que escribimos. estas
lineas, pero se cuenta con otros dos puntos de
atraque, uno en los muelles.6 y 7, del -puerto,
y otro en un fondeadero a mar abierto, unido
a tierra por una conduccién submarina de 30”.

Segun puede verse en el croquis de la fi:
gura 9.2, del terminal parte-una tuberia de 30”
de diametro que se bifurca en otras dos. Una
de las ramas tiene, también, 30” y va a servir,
como conduccién submarina, al fondeadero.
El otro ramal tiene 247 y consta de un tramo
en playa, un cruce subdlveo del rio Guadalme-
dina y un trayecto en el puerto. Por estas tu-

berias, segun hemos dicho al principio de este"

articulo, el petrolero impulsa el crudo con sus
propias bombas, haciéndolo llegar hasta los de-
poésitos del terminal.

En los muelles 6 y 7 pueden atracar barcos
de hasta 20 000 y 30 000 toneladas, respectiva-
mente. Su descarga se hace por intermedio de
unas mangueras que se conectan a unas bocas
ocultas en arquetas subterrédneas.

Respecto al fondeadero se hicieron deteni-
dos estudios previos y visitas a instalaciones,
para.elegir entre los diversos tipos: isla fija,
monoboya, campo de boyas, etc., el que se cre-
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yera mas adecuado. Se escogio por fin un cam-
po de cinco boyas de amarre para buques de
hasta 66 000 toneladas y capaz, con una adi-
cidén de otras dos boyas, de permitir el fondeo
de barcos de hasta 100 000 toneladas de peso
muerto.

Este fondeadero, sntuado en un punto de 21

metros de calado, es servido por una conduc-
cién submarina de 30”7 de diametro y 1 800 me-
tros- de longitud. EI tubo de acero lleva, aparte
de un revestimiento de alquitran de hulla, una

‘camisa de hormigén armado de 10 cm. de es-

pesor. El objeto de esta camisa ‘es servir de
proteccién mecéanica durante el lanzamiento y
lastrar la conduccién para evitar que flote no
s6lo en el agua, sino sobre el fondo. En la zona
de rompiente de olas la conduccién se entie-
rra, con un recubrimiento minimo de 1,5 me-

tros. En el resto, se-tiende inicialmente sobre

el fondo. ’ o

Del extremo de la conducciéon submarina
parten dos mangueras. Cada una esta com-
puesta por 30 metros de 16” y otros 30 metros
de 12”7 de diametro. Cuando el buque llega al
fondeadero se fija en posicién por sus anclas

-y las cinco boyas. lza después las mangueras,

que reposan en el fondo, y las ajusta a las bri-
das del barco, bombeando a continuacién el

crudo que ha de llegar a los deposﬁos del ter-
minal.

Hagamos notar gue, por ser estas mstala—
_ciones exclusivamente de recepcion de crudos,
el barco no expulsa agua de lastre en Malaga,
-sino que la toma, con lo que no hay posibilidad
de contaminaciéon con petréleo del agua del
mar. Por otra parte, con los medios de trans-
vase indicados, el riesgo de vertndo de crudo
es practlcamente nulo

Construccion y montaje.

En noviembre de 1963 se presento a apro-
bacién administrativa el proyecto de las insta-
laciones de descarga, almacenamiento y bom-
beo .del oleoducto. Inmediatamente se empe-
zaron a sacar a concurso todas y cada una de
las variadas-obras e instalaciones. El Departa-
mento de Construcciéon de AUXINI ha efectuado
no sélo los planos de detalle, listas de materia-
les y especnflcaCIones sino la programacion,
compra y recepcion de todos los materiales.

De abril de 1964 a octubre de 1965 se lle-
varon a cabo las siguiente obras, de las que
indicamos su contratista y su coste, que en-
globa los correspondientes suministros -y pre-
“supuesto real de contrata .

j ) ; ! )
OBRA: CONTRATISTA . ! Coste M. ptas.
Construccidn ...l Cubiertas y Tejados. 31,0 .
Conducciones Puerto-Terminal ............ SNAM-SAIPEM. ' 11,5
- Fondeadero y conduccidn submarina ..., SNAM-SAIPEM. 1. 243
‘Depésitos:
MAIAGA .eevveeoieeiieeeeiee e TASML 60,0
PUEHOIANO ...eveeeeeeeiiiieiieeieeine TASML. 105,0
Montaje MECANICO ......coeeveeeeeeeeennnn, ... TAMOIN. 6,9
Instalaciones eléctricas :...........c.covvn. COMESA. 16,7
Sistemas de control ...........cccoeeveunnn.n. CAE. . . 33
Proteccion catddica ..........occceeeeeernnn O.T.P. 36 .
Otros suministros e instalaciones .:...... - . ‘ S 897
Total ....... 322,0

De todas estas obras sélo describiremos

brevemente la referente al fondeadero y con-

duccién submarina, por ser la menos frecuente

y de dificultades mas espectaculares.

Se prefabricaron, primero, en tierra, ocho

tramos de longitud entre 200 y 250 m., soldando

tubos y revistiendo el conjunto con alquitran de

" hullay la.camisa-de hormigon antes citada. Des-
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pués se situd el primer. tramo, al que se ha-
bian afadido unos flotadores, sobre unos bas-
tidores guiados por. los correspondientes carri-
les y se comenzo el lanzamiento.

Un barco especial para este tipo de trabajos
y que aparece en la figura 10, tira, mediante un:
cable, del primer tramo, al que va introduciendo
lentamente en el agua. Cuando sobresale de ésta
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Fig. 11.— Tendido de la conduccién submarina. Al fondo el buque "Ragno™.

sélo el extremo final del primer tramo, se suelda
al’ extremo inicial del segundo y se prosigue e!
lanzamiento. - , '

El objeto principal de los floiadores es dis-
minuir el peso aparente y, por tanto, el esfuerzo
de traccidon (figura 11)." Cuando estd ya toda la
conduccién en el agua se van quitando fos flo-
tadores con arreglo a un cierto orden hasta que
la conduccion repose sobre el fondo.

En nuestro caso se tardé sesenta y cinco ho-
ras en hacer el lanzamiento completo, trabajan-
do sin interrupccion dia y noche. La operacion
requiere una perfecta coordinacion del barco y
del equipo en tierra, una traccién cuidadosa y...
tener suerte de que no empeore el estado del
mar.

El mismo barco coloco las boyas y demds
elementos del fondeadero. Se hizo también una
continua inspeccién subacuatica.

Puesta en marcha y previsiones fut,ura‘s.

A principios de agosto de 1965 estaban ter-
minadas las instalaciones necesarias para reci-
bir barcos petroleros y poder almacenar crudo
en los depdsitos de Malaga, que se llenaron, por
meaio de sucesivos barcos, entre agosto y sep-
tiempre. ' _

A finales de septiembre se empezdé a bom-
bear crudo. El oleoducto se inauguré oficialmen-

268

te en Malaga el 6 de octubre de 1965, con io
cual la refineria de Puertollano pudo cumplir sus
programas de pruebas y almacenaje inicial en
las fechas previstas.

Se 'ha comenzado a operar en la refineria, v,
por tanto, a transportar por el oleoducto, a ra-
zén de 2 millones de toneladas al afio. Con la
instalacién actual, segin hemos indicado ante-
riormente, se pueden alcanzar los 3,35 millones
de toneladas al afo, aunque ello solo es acon-
sejable para cortos periodos. Afadiendo una
estaciéon mas (con un coste adicional no supe-
rior a 8 6 10 millones de pesetas) se puede lle-
gar a los 4,5 MT./afio. Y, finaimente, con un
total de 5 estaciones a los 6 MT./afio. Por enci-
ma de ello habria probablemente que duplicar
el tubo, solucién forzada a la que se han visto
obligados' varios oleoductos europeos ante el
aumenio rapidisimo de la demanda.

Como instalaciones a realizar a corto plazo
estan el nuevo muelle de petroleros y la primera
fase del puente-radio, si se estima conveniente
A mas largo plazo, y teniendo como soporte di-
cho puente-radio, podria pensarse en la automa-
tizacion del conjunto, sobre todo si aumenta el
niimero de estaciones. En cuanto a las instala-
ciones de descarga parece que el fondeadero
podra cubrir, durante un plazo razonable, la
evolucién previsible en el tamafo de los petro-
leros aue se espera recibir.
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