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RESUMEN

Por un Poliducto circulan diferentes productos como: gasolina base, gasolina extra,
diésel Premium, diésel oil, jet fuel, destilado, esta formado por una estacién de
bombeo, en la cual estan instalados grupos de bombeo, estaciones repetidoras y una
estacion reductora, que permite la recepcién de productos limpios derivados del

petroleo.

Las operaciones de bombeo alcanzan 420 bph, aproximadamente 10080 barriles por
dia, pero la demanda suele alcanzar por sobre los 17000 barriles por dia, ante este

problema, se requiere incrementar el caudal enviado.

Para elevar el caudal de bombeo, es necesario implementar una solucién, que sea
capaz de inyectar quimico a la tuberia del poliducto, controlar su caudal de inyeccion
de quimico de forma automatica, incluir seguridades para proteccion de los equipos

ante fallas.

Para el control de inyeccion de quimico, se realizo el disefio de lazo de flujo con un
controlador universal de lazo cerrado, que permitid la dosificacién del quimico, de
forma automatica a la linea de combustible, al inyectarse el quimico, el flujo de
combustible empieza a convertirse en régimen laminar, reduciendo la friccion, presion

de salida, incrementando el valor de caudal de barril/hora.

Durante las pruebas de arranque y puesta en marcha, se obtuvo diferentes valores
de caudal con diferentes dosificaciones, con estos resultados, se realiza un analisis
porcentual de aumento de caudal, su impacto econémico, cumplimiento de demanda,
reduccion de gasto por costos de transporte via terrestre, y disminucion de tiempo de

las operaciones de bombeo, tanto en las estaciones de trabajo.

vi



INTRODUCCION

Un Poliducto esta formado por una estacién de bombeo, en la cual estan instalados
grupos de bombeo, tuberia de linea, donde circulan diferentes productos como:
gasolina base, gasolina extra, diésel Premium, diésel oil, jet fuel, destilado, estaciones
repetidoras, y una estacién reductora para la recepcion de productos limpios

derivados del petroleo.

El poliducto del presente informe, cuenta con una extensién de 172 km y tuberia de 6
pulgadas, caudal promedio de 420 bph, el bombeo de combustible se realiza de forma
ininterrumpida los 365 dias del afo, las 24 horas, para mantener un stock suficiente

el Terminal destino, no cuenta con estacién repetidora.

Las operaciones de bombeo alcanzan aproximadamente 10080 barriles por dia, pero
la demanda varia y esta cerca de los 17000 barriles por dia, por lo cual se requiere
incrementar el volumen enviado, existen dos alternativas para para alcanzar este

valor.

1. Estacion Repetidora.

2. Acelerar el movimiento del producto

Para ejecutar la primera opcion se debe realizar estudios de diseno, estudios de
suelos, permisos de funcionamiento, tiempo de ejecucion, implica gran inversion

econdmica, finalmente la recuperacion de sus costos es a largo plazo.

La segunda opcion, involucra inyectar un polimero de peso molecular de alta
disolucion rapida que ofrece un alto nivel de reduccion de la friccion de la tuberia, el
cual permite reducir la friccién, reducir la presion, la inyeccion debe ser de modo

automatico.

El Capitulo I, es basado en la segunda opcion, donde se utiliza un controlador
universal de lazo cerrado, para la inyeccion de un polimero reductor de friccion,
también se requiere de otros elementos como instrumentacion de campo, bomba de

recirculacion, bomba de inyeccion, los cuales permiten dosificar el quimico en ppm,
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en cantidades controladas y de forma automatica a la tuberia de transporte de
hidrocarburos.

En el Capitulo 2, se realiza un andlisis de los resultados obtenidos con la
implementacién del sistema como:

e Costo benéeficio.

o Tiempo de recuperacion de la inversion.
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CAPITULO #1

1. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA.

1.1 Componentes del proceso.

Para elevar el caudal de bombeo es necesario implementar una solucién, de tal
forma que se inyecte un quimico a la tuberia de un poliducto, y controlar su caudal
de inyeccion de quimico de forma automatica, incluir seguridades ante fallas, para

proteccion de los equipos.

La inyeccion del quimico se realiza desde un tanque de 260 galones, el cual es
inyectado a la tuberia de combustible y consumido segun la demanda del
Terminal destino de productos limpios, como puede observarse en la figura 1.1.

(185

Figura 1.1 Tanque del quimico.

Para realizar el proceso de inyeccién, también es necesario considerar como

principales elementos:

e Grupo de recirculacion.



e Grupo de inyeccion

e Instrumentacion de campo

Los cuales se muestra en la figura 1.2y 1.3

Figura 1.3. Equipos para la inyeccion del quimico. Vista posterior.



1.1.1 Bomba de recirculacion

El grupo de recirculacion, tiene como funcién hacer la recirculacion del
quimico, ya que el quimico es espeso, y posteriormente alimentar la bomba
de inyeccion.

La bomba de recirculacién trabaja con un motor eléctrico, cuenta con un
interruptor de presién el cual esta ajustado a 50 psi, si la presién se eleva
por este valor, se desconectara la recirculacion del producto, el grupo de

recirculacion es mostrado en la figura 1.4.

Figura 1.4. Grupo (motor-bomba) de recirculacion.

1.1.2 Bomba de inyeccién

La bomba de inyeccion, es de desplazamiento positivo, maneja altas
presiones para dosificacion de quimicos. La presion de salida de poliducto
es de maximo 1500 psi, por tanto, para que el quimico ingrese a la linea del
poliducto debe ser mayor, la presion de inyeccion es de 2000 psi. La bomba

esta conectada a un motor a prueba de explosion.

Las bombas de inyeccién poseen un control de flujo preciso, ajuste de
capacidad ajustable por control manual, actuador electrénico, permite un

control flexible en el suministro de productos quimicos [1]



Las bombas de Inyeccién cuentan con un servomotor con entrada de 4-20
mA, para controlar la inyeccién de acuerdo al ajuste del controlador

universal, la cual es mostrada en la figura 1.5.

Figura 1.5. Bomba de inyeccién.

1.1.3 MEDIDOR DE FLUJO

Los medidores de Coriolis se usan tipicamente en aplicaciones como
control de lotes, mezcla, llenado, dosificacion, transferencia de custodia.
Bajo el efecto de la corriente alterna, las bobinas electromagnéticas
montadas en el tubo de medicién haran que dos tubos de medicién
paralelos vibren a una determinada frecuencia fija. Cuando la masa fluye a
través de los tubos de medicion, se genera la fuerza de Coriolis, lo que
provoca una "flexién" o "desviacion" en la parte superior de los tubos. Esta
desviacion se detecta como un cambio de fase entre dos sensores
electrénicos montados en los tubos. El grado de cambio de fase es

directamente proporcional al flujo de masa dentro de los tubos. [2]

El medidor de flujo tipo coriolis se utiliza para la medicion de fluidos fuertes,
como los de alta viscosidad, es el mas preciso y con mejor velocidad de

medicion, como en este caso la figura 1.6.



Figura 1.6. Medidor de flujo Tipo Coriolis

Para la visualizacién se utiliza un transmisor remoto donde se puede
observar: Densidad, Flujo masico, Flujo volumétrico, Volumen inyectado, y

Temperatura, como muestra la figura 1.7.

Y

Figura 1.7. Transmisor remoto de flujo de Coriolis

1.1.4 CONTROLADOR DE LAZO

El Controlador universal, es mostrado, utiliza un lazo de control cerrado,
para ajustar el valor del volumen deseado del quimico reductor de friccion,

en la pantalla del controlador se visualizan los siguientes parametros.



PV: es la variable de proceso, entrada analoga el volumen quimico

inyectado gph.
SP: Es el valor del volumen del quimico deseado, en gph.

OP: sefal de salida analoga, es el porcentaje de apertura del servomotor

para la inyeccion del quimico. [3]

Como se muestra en la figura 1.8

Figura 1.8. Controlador universal

1.2 Funcionamiento del sistema.

Un poliducto, el cual esta formado por una Estacién de bombeo, en ella se
encuentran instalados grupos de bombeo, tuberia de linea donde circulan
diferentes productos como: gasolina base, gasolina extra, diésel Premium, diésel

oil, jet fuel, destilado, Estacion de bombeo, como se muestra en la figura 1.9.



35.000 Bbls

70,000 Bbls
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70,000 Bbls

Figura 1.9 Estacion de Bombeo.

Para el control de inyeccién de quimico, se realiz6 el disefio de lazo de flujo con
un controlador universal de lazo cerrado, que permitié la dosificacion del quimico,

de forma automatica a la linea de combustible.

El esquema de un lazo de control de flujo, el cual sera aplicado para la inyeccion

de quimico reductor de friccion. Se muestra en la figura 1.10



Lazo de control de inyeccidon quimico

g

oliducto (tuberia)

Figura 1.10 Lazo de control de flujo

La bomba dosificadora debe instalarse a la salida, después del ultimo grupo de
bombeo de combustible, para que el efecto turbulento de la bomba principal o

booster, no destruya la inyeccion del quimico.

Al mezclarse el quimico, se empieza a convertir en régimen laminar, reduciendo
la friccion, presion de salida, con el objetivo de incrementar el valor de caudal de

barril/hora. y satisfacer demanda de derivados del petroleo.

El funcionamiento del sistema de inyeccién, puede trabajar en modo manual,
realizando regulacion a la bomba dosificadora, (donde interviene el operador de
campo) y en automatico con ayuda del lazo de control de caudal de quimico

reductor de friccion.

En funcion del programa de evacuacion de productos limpios y del stock de
combustible requerido en el Terminal de llegada, se dosificara la cantidad de
quimico reductor. Se parte desde que el poliducto esta operando con las

siguientes caracteristicas. Caudal de bombeo: 373 barril/hora. Figura 1.11
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Figura 1.11 Pantalla donde se visualiza, el flujo de bombeo.

Es necesario realizar calculos para tener en cuenta el volumen de combustible
requerido y aplicar la formula segun las PPM.

Donde:

42xPPM*FLUJO (BPH)

Inyeccion de Quimico (GPH) = 1.000.000

Ecuacion 1.

42, es un valor constante, corresponde a 42 galones que tiene un barril.
PPM: Es el valor del porcentaje en ppm a inyectar.
Flujo: Es el valor del caudal instantaneo que se requiere alcanzar.

Los valores obtenidos con la ecuacion 1, a partir de una dosificacion de 20 ppm,
son mostrados en la tabla 1.1



Tabla 1.1 Calculos realizados con una dosificacion de 20 ppm

Caudal combustible | valor de Caudal del quimico
factor g
deseado ppm a dosificar

400 20 42 0,336
500 20 42 0,42
550 20 42 0,462
600 20 42 0,504
700 20 42 0,588

Para la inyeccién del quimico es necesario realizar una linea de tuberia nueva

como se observa en la figura 1.12

Figura 1.12 Tuberia de poliducto y de inyeccion de quimico.

Para continuar con el procedimiento, se realizan los siguientes pasos.

1. Arranca el grupo de recirculacion de quimico reductor de friccion, de 10 a 15
minutos antes de inyectar.
2. Se verifica que el controlador este en modo automatico.

3. Se escoge el valor del set point del controlador de lazo. (gph). Después de
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varias pruebas, se ha establecido el valor de 0.5 GPH, en base al calculo y a
las pruebas de campo realizadas.

4. Verificacion de estado de instrumentos.

5. Encender la bomba de inyeccién, comparar que la presién de descarga sea
mayor a la presion de descarga de la tuberia.

6. Verificar la dosificacion (GPH) que maneja la bomba en el medidor de flujo o

en el indicador.

Una vez que empieza a inyectar, el controlador iniciara con un %OP de 100%. Al
ser un control de accién reversa cuando la PV, caudal del proceso empiece a
aumentar, el valor de OP empezara a disminuir hasta igual el valor de la PV y el
SET PONT, es decir hasta que se cumpla la condiciéon de SP 0.5 GPH.

Conforme se va inyectando el polimero, empezara a reducir la presién de salida

del poliducto de 1500 hasta a 950 PSI, dependiendo de la dosificacion.
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CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS.

2.1 Evaluacion del comportamiento hidraulico del sistema inyector a di-

ferentes dosificaciones.

Para realizar las pruebas de arranque y puesta en marcha, se
realizd, varias dosificaciones a diferentes productos limpios
derivados del petréleo, por un tiempo de 261 horas, como se

muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Volumenes bombeados.

No.

PARTIDA PRODUCTO VOL.BOMBEADO PPM No. HORAS
11 D. PREMIUM 13232 20 21
13 GAS. PM 20125 25 19
15 D.OIL 12898
17 D. PREMIUM 10625

40 91
19 D.OIL 10101
21 GAS. PM 20036
23 D. PREMIUM 10235
y 50 49
25 D. OIL 15348
27 GAS. PM 19931
20 37
29 D.OIL 9421
31 D. PREMIUM 15286
33 GAS. PM 19508 18 44
35 D.OIL 9685
TOTAL
TOTAL BOMBEADO (BLS) 186431 HORAS 261

Se realizaron pruebas a diferentes dosificaciones, De acuerdo a las PPM
corresponde un valor de GPH. Donde se obtuvo los siguientes valores.

Como se muestra en la tabla 2,2.
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Tabla 2.2 Parametros iniciales para la dosificacion.

CAUDAL PPM GPH
520 20 0,4704
25 0,588
40 0,9408
50 1,176
20 0,4704
18 0,42336

De esta muestra se obtuvo un total de 186431 barriles, con un caudal
promedio de 714 BPH, en comparacién a otro grupo de partidas similares
sin la inyeccion del quimico, existe una diferencia positiva de 75506

barriles, como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 valores Obtenidos

VOL. TOTAL BOMBEADO (BLS) Q(PROMEDIO)BPH | VOL. DIA(BLS)
CON QUIMICO 186.431 714 17.143
SIN QUIMICO 110.925 425 10.200

DIF. POSITIVA TOTAL 75.506 | DIF. POSITIVA DIA 6.943

Utilizando diferentes puntos de dosificacion de ppm del quimico, es decir
diferentes sets points de GPH de quimico, se obtuvo la curva que
representa el caudal de combustible. (color naranja). La curva en celeste
muestra el caudal del combustible en partidas anteriores sin la
dosificacion. La figura 2.1 muestra el comportamiento de las curvas de

caudal.
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Caudal Bombeado
900

800
700

600

Caudal BPH

500

400 &

300
0 40 80 120 160 200 240 280
Horas detrabajo

——— CON REDUCTOR FRICCION ——SIN REDUCTOR FRICCION

Figura 2.1 Curva caudal antes y después de la inyeccion del quimico.

A medida que se inyecta el quimico, las presiones disminuyen, como se
muestra en la figura 2.2.

Presion

1600
1400
1200
1000
800
600 W
400
200 el [T A SN
0
0 40 80 120 160 200 240 280
Horas de trabajo

Presion PSI

———CON REDUCTOR FRICCION ——PRESION SALIDA POLIDUCTO
—— PRESION ENTRADA REDUCTORA

Figura 2.2 Curva Presiones.
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Existe una diferencia positiva, que existe al inyectar el quimico
automaticamente, como se observa la optimizacion del caudal en la figura
2.3.

Total bombeado

200000
175000
150000
125000
100000
75000
50000
25000

0

0 40 80 120 160 200 240 280

Horas de trabajo

Caudal BARRIL

——CON REDUCTOR FRICCION SIN REDUCTOR FRICCION

Figura 2.3 Optimizacion del caudal total

Los cambios de set point y la variable del proceso del caudal inyectado a
la tuberia en la muestra de 261 horas, son mostrados en la figura 2.4.

LAZO DE CONTROL FLUJO

1,4
1,2

0,8

GPH

0,6 _I_
] e————
0,4

0,2

0 50 100 150 200 250 300
HORAS TRABAIO

——SP (GPH) ==——PV (GPH)

Figura 2.4 Curva de inyeccion del quimico.
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El consumo de quimico de las pruebas y puesta en marcha, se visualiza

en la figura 2.5.

Gal QUIMICO

225
200
175
150
T 125
© 100
75

50

25

0

0 40 80 120 160 200 240 280

Horas de trabajo

Gal. ACUMULADO

Figura 2.5 Totalizado de quimico reductor.

2.2 Incremento de volumen bombeado.

Con la instalacion del sistema automatico de inyeccién, durante las
pruebas de arranque y puesta en marcha de 261 horas, se realiz6 varias
dosificaciones, se logré incrementar el caudal de bombeo de 420 bph
hasta a 714 bph en promedio, todo depende de la dosificacion de quimico
reductor de friccidon. alcanzando un 75% adicional al nominal, en un dia de
operacion llegara un valor promedio de 17136 bpd, con ello se cubrira la
demanda requerida, y se reducira el gasto por costos de transporte via
terrestre

El total bombeado fue 3.660.042 barriles, en el afio 2018, como se muestra

en la figura 2.6.
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Ao 2018
PRODUCTO) TOTAL
G:?“":’ HE::LM Exﬁ:ﬁ:""‘ A "g't’[’ :° P:;:':': iésel1 Diésel2 | DiéselPremin|  FuelOil | JetAd op
MES " adl 4 . POLIDUCTO
LIBERTAD - MANTA
Enero : - : : 12,003 28| 44| 11730 : : = W76
Febrero . . . - 1251 27 A2 97263 - . . 28502
Mazo : : : : 140.980 2113 847|118 . . : 307,656
Al . - - - 19538 240 525 12 - . - 28570
Mayo : : : : 14738 264 50405 11485 : : : 1641
Jinio - - : g 1264 2m 50| 1302 : ; : w1719
Jifo : - - : 188,557 234 @0%|  fee2 : : : 5809
Agosto : 3 z 2 145,90 o2 x| 1632 : ; g 0312
Septenbre - : - : 18171 wn| 60 9568 : . - 897
Octubre c : : 2 1 ome| 5560 : - - 208,981
Noienbre . . : : 184544 ) a1 . . : 07466
Dciembre 3 : : - 1M o8| esR| 10150 . : 2 8480
1.771.190 30,506 580934 1268412

Figura 2.6. Volumen transportado barriles afo 2018. [4]

Un total de 4.322.923 barriles, en el afo 2019, es decir se logro
incrementar el 18%, el cual represento 662.881 barriles, en el primer afo.

Como se observa en la figura 2.7.

Cifras en barriles

Producto Gasolina ; TOTAL
G::"a Extral ";:;::“ p:;ﬂ':, Diésel1  [Didsel2 Pz:::; JetAd ap
Mes Import, POLIDUCTO

LIBERTAD - MANTA

Enero - . - 160.422 2.636 115.214 105.111 - - 383.383
Febrero - . - 140.179 2.303 88.464 100.197 - - 331.143
Marzo - . - 155.030 2511 100.885 106.432 . - 364.859
Abril . . . 150077 2615 71.708 106.990 . . 331,389
Mayo - . - 175.461 2515 56.640 123.803 - - 358.418
Junio - . - 145.296 2.394 49.128 104.585 - - 301.402
Julio - . - 168.177 2.725 88.668 124.210 - - 383.780
Agosto - . - 191.513 3.133 92429 112.380 . - 399.454
Septiembre - . . 154.927 2.484 106.770 121.341 . . 385.523
Octubre - . - 149.581 2912 115.692 85.376 - - 353.561
Noviembre - . - 157.260 2.925 75.438 11.817 - - 347.439
Diciembre - . - 173.022 2,003 81.624 126.921 - - 382,570

1.920.945 31155  1.042661  1.328.162 . . 4.322.923

Figura 2.7. Volumen transportado barriles afo 2019. [5]
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En el afio 2022 el bombeo ha incrementado a 4.353.766, siendo 1,19
mayor comparado con de valor del afio 2018, una diferencia positiva de
693.724,6 barriles, gracias a la dosificacion automatica del quimico
reductor de friccion. Como se observa en la figura 2.8

Afio 2022
el Gasolina Gasolina Gasoling NAD + Nafta Gasolina Disel Diésel2 | Diésel Premi Fuel O JetAd 6P Ll
- Siper Bue | Eaimpot | RONBD | Prememh | s e " F—
LIBERTAD - MANTA
Enero 119% . . . 145785 1.265 8120 115474 . . . 365,609
Fabrero 8818 . . . 135,868 1202 56,663 91992 . . . 5143
Marzo 14174 - - 170.509 m 87982 106113 - - 2 379,601
Abri 16.524 . . . 155,547 el 62,564 119.460 . . . 355480
Mayo 893 . . . 16943 1.042 85843 116,185 . . . 361.445
Juio 14.981 - - - 172566 1.041 83,967 11159 . - . 3471
Julo 10.71 . . . 173654 1002 53625 121554 . . . 366,006
Agosto 5,005 . - - 18921 95 55764 129978 . . . 360959
Sepliembre 8964 178,602 1014 5762 13118 - - . 359.320
Oclubre 9032 - - - 17843 129 60.981 122200 - . - 31195
Noviembre 13243 - - - 164441 1.025 4643 116,856 - - - 3001
Diciembre 9304 - - - 188.805 1.285 55036 124784 - - - 319.303
TOTAL - - - 2023.94 13016 /05 139009

Figura 2.8. Volumen transportado barriles afio 2022 [6]

2.3 Analisis econémico.

Se tomara como referencia, el valor de la Resolucion Nro. ARCH-ARCH-
2020-0101-RES, 20 de abril de 2020. [7]. En el cual indica los siguientes

valores, que se muestran en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Tabla de costo por transporte de combustible

TARIFA PARA FLETE DEL TRANSPORTE TERRESTRE DE COMBUSTIBLE

TARIFA CALCULADA GASO-

RUTA LINA SUPER (USDS/gal)

LA LIBERTAD - DPA SANTA MARIA-

NITA 0,080548
BARBASQUILLO — DPA SANTA MA-

RIANITA 0,005426

ESMERALDAS _l\?|l-3|-2 SANTA MARIA- 0,159427

Bajo el criterio de la tabla 2.4, se analizara el costo del barril de combustible

via terrestre, por galon y barril en Délares.

Tabla 2.5. Costos de Transporte.

Costos de Transporte en Ddlares
Costo Galdén Costo Barril
$0,080548 $3,383016

Tabla 2.6. Valores caudales incrementado

Poliducto BPH
Caudal Total 2018 3.660.042
Caudal incrementado con QRF afio 2019 | 4.322.923
Diferencia afo 2022 662881

Después de las pruebas se establecid dosificar el quimico a 0.5 GPH,
durante el primer afio se obtuvo un incremento de 662.881 barriles,

equivalente a al 18% la cantidad de barriles.

El valor de transporte de combustible por barril segin Resoluciéon Nro.
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ARCH-ARCH-2020-0101-RES a la Ciudad de Manta es $3,383016.,
finalmente multiplicando por la tasa de costo por barril via terrestre, con los
662.881 barriles, se obtiene un valor de $ 2.242.537,02.

El valor incrementado en el ultimo afio es 693724,6 barriles, que equivale
al 19%, y representa un valor de $ 2.346.881.42.

Inyectar automaticamente el quimico involucra, disminuir el uso de
transporte terrestre para el combustible, por lo tanto, se reducira estos

gastos.

El costo total de los equipos para ejecutar este proceso fue de $120.000,
adicional cada tanque de quimico tiene un valor aproximado de $ 15.000,

cada tanque contiene 260 galones.

Actualmente se inyecta a razén 0.5 GPH, solo durante las partidas de

diésel, ya que la densidad del diésel es mayor que la gasolina.

2.4 Reduccién horas operativas.
Al incrementar el caudal de 420 bph a 714 bph, disminuye el tiempo de las
operaciones de bombeo, tanto en la Estacién de bombeo, (3 operadores)
como en la Estacion Reductora, (3 operadores), ya que el caudal de
abastecimiento al terminal es mayor, realizando un adecuado cronograma
para la recepcion de productos, también se podria reducir el costo hora-
hombre.
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CONCLUSIONES

La integracion de un lazo de control, en el sistema de inyeccion de flujo de
quimico, permitid controlar el caudal de quimico, con una dosificacion
continua, se establecio un valor de set point de 0.5 GPH.

Al automatizar la dosificacion de inyeccidon del quimico a la tuberia, Se
incremento el volumen de combustible bombeado anualmente, entre un 18%
y 19 %.

Se optimizo el volumen bombeado, realizando una inversion econémica, que
fue recuperada a corto plazo, sin alterar las condiciones de calidad del
producto, reduciendo gastos operacionales por costos de transporte terrestre
y lo mas importante disminuyendo la contaminaciéon ambiental, ocasionada
por los tanqueros.

Se incrementd el caudal de productos limpios derivados del petréleo, y se
logré cumplir con la demanda, sin realizar la inversion economica de una

Estacion Repetidora.

21



RECOMENDACIONES

Para mejora y obtener los histéricos de consumo y alarmas, se debe integrar
todas las senales, a un PLC, como un subproceso y luego realizar la
integracion, al sistema scada existente Factory Talk View.

Se debe contar otro equipo de dosificacion, para que actué de equipo back

up, y asegurar las operaciones de bombeo en la etapa de alta demanda.
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