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RESUMEN

El sistema de despacho de combustibles a tanqueros para el transporte de
GLP constituye una tarea muy importante para procesos de custodia y
transferencia, ya que este proceso se constituye en la fase de medicién del

producto que entrega la planta y que recibe el cliente distribuidor.

Para establecer una medida justa se tiene un sistema que contabiliza el
producto a entregar en una variable que no sea afectada a parametros
ambientales tal como la temperatura que afecta a cualquier unidad de

volumen.

El proceso de medicion estd conformado por los siguientes equipos: una
bomba centrifuga controlada por un variador de velocidad, dos medidores de
flujo mésico con principio de medicion de coriolisis, una valvula de corte de
lotes (control), sensores de presidn y temperatura tanto para la linea de

retorno del vapor como la de liquido.

El sistema adicionalmente controla variables de operacién de proceso tales

como presion y temperatura y alerta cuando estas estén fuera de rango. El
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equipo deberd continuamente entregar las variables de proceso hacia el

controlador principal de la planta.

Para la solucion de medicion se consideraran equipos certificados para
industria OIL & GAS, y que sea transparente en la entrega de informacion
hacia un elemento de control centralizado como lo es un Controlador Légico
Programable (PLC) a través de un bus de comunicacion industrial, para este

caso MODBUS.

La implementacion del sistema de despacho automatico de GLP nos permitira
modernizar la infraestructura del Terminal, mejorar la eficiencia de las
operaciones, hacerlas seguras a la integridad fisica tanto de operadores como
de transportistas, facilitar y transparentar el flujo de datos de campo
directamente a los sistemas de facturacion para asi de esta manera contar

con uno de los sistemas de distribucion mas modernos y eficientes del Pais.
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INTRODUCCION

El proyecto materia de andlisis de este documento fue desarrollado e
implementado dentro del plan de proyectos de inversién para la primera
empresa del pais, El proceso aqui expuesto es parte de un terminal de
almacenamiento y despacho de GLP ubicado en una de las principales
ciudades del Pais. En la siguiente figura se muestra el esquema del proceso

de medicion de GLP a los auto — tanques o tanqueros.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

DESPACHO POR
AUTOTANGQUES

SISTEMA DE MEDICION POR
BALANZA

Figura 1. Diagrama de Proceso de Despacho de GLP

El proyecto en si comprende tres procesos en total, las cuales son: proceso
de recepcion, proceso de almacenamiento y proceso de despacho del
producto, la ejecucion del proyecto tomo aproximadamente 20 meses

cumpliendo todos los procesos para la ejecucion de proyectos: inicio,
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Figura 2. Diagrama de Proceso General



planeacidn, ejecucion y cierre. En la siguiente figura se muestra el proceso en

macro requerido:

Inicialmente se despachaba a los tanqueros o auto-tanques mediante islas de
carga que no tenian equipamiento de medicidbn automética y la bomba
utilizada era de apenas 400 GPM, lo que representaba tiempos de
aproximadamente una hora por cada tanquero de 20 Toneladas de capacidad
y al no tener sistema de medicion electronico las diferencias entre mediciones
contenian altos margenes de errores pues la medicion se la realizaba a través
de un “ROTOGAGE” que es un elemento para medicion en porcentaje de

volumen del tanque.

Figura 3. Rotogage

Este procedimiento a mas de impreciso representaba un potencial peligro
para operadores y conductores, puesto que para seleccionar el porcentaje del
volumen deseado se tenia que operar el elemento sensor de manera manual,
elevandose el operador por la escalera del tanquero y esperar a que el tanque

se llene, cuando esto sucedia el medidor liberaba el producto a alta presion y



baja temperatura a la atmosfera y de esta manera indicaba que se habia
alcanzado el nivel deseado. Inmediatamente el operador debia operar el

sensor para detener la fuga del producto.

La necesidad de cambiar la forma de operacién a través de facilidades electro
-mecénicas modernas responde a los siguientes objetivos:

v' Garantizar un proceso seguro y eficaz mediante un sistema de control
automatico.

v Garantizar la estabilidad de las variables de proceso durante el tiempo
gue dure las actividades de despacho, mediante el uso de sistemas de
drenaje y venteo.

v" Implementar sistemas modernos que aseguren una transferencia
rapida del producto y transparencia tanto a la empresa como a sus
usuarios en la gestion de manejo de datos para el despacho y

comercializaciéon del GLP.

Para la solucién empleada en el nuevo terminal se hizo uso de tecnologias de
punta tanto para los elementos de campo como para el control del proceso y
la adquisicion de datos, mediante el uso de PLC y el sistema HMI

respectivamente.



En el primer capitulo de este informe revisaremos los elementos utilizados
dentro del proyecto, la solucion técnica implementada y las variables de

proceso necesarias para obtener un eficiente control de inventario.

En el segundo capitulo se detallaré los principales beneficios obtenidos, tanto
para los operadores del Terminal como para los usuarios del mismo. También
se expondrd las ventajas de contar con un sistema automatizado y las

facilidades para los diferentes funcionarios al interior de la organizacion.



CAPITULO I

1  METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA.
En esta seccion se focalizardA a las consideraciones del disefio
dimensionamiento y seleccidn de los equipos de campo, control y supervision

necesarios para un sistema completamente automatico.

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Como se pudo visualizar en la figura 2 de este informe se requiere tener
un proceso de almacenamiento y despacho de GLP que sea seguro,
confiable y automatico. Las principales variables del proceso son la de
presion y temperatura, el producto debera estar dentro de los parametros
de disefio durante todo el proceso, es decir, desde la recepcion hasta el
despacho. En la siguiente tabla se describen los valores de las variables

de proceso con sus respectivas alarmas.

Operacion de la Planta

Estado Pr(lepséil?n Temp()oeg;:\tura
Alarma Alto-Alto 160 37
Alarma Alto 150 32
Operacion 140 27
Alarma Bajo 130 22
Alarma Bajo-Bajo 120 18

Tabla No. 1. Valores de Operacion de la Planta



Los valores de presion y temperatura deben estar dentro del rango de
operacion para de esta manera mantener en estado liquido el GLP. Para
asegurarnos una correcta operaciéon durante los procedimientos de
despacho de GLP se han tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:

1.1.1  Seguridad y Eficiencia del Proceso

En cada una de las islas de descarga a tanqueros se han
implementado detectores de fuga de producto y de presencia de
flama mediante el uso de sensores detectores de radiacion IR y
UV. Adicional a esto, las operaciones cuentan con interbloqueos
mecanicos y eléctricos, para el primer caso solo se podré iniciar la
descarga hacia los tanqueros si la manguera o brazo de carga
estd conectado correctamente, mientras que la seguridad
electronica radica en tener una sefial de conexion a tierra del
tanquero, la misma que funciona como seial permisible al sistema

de control.

1.1.2 Estabilidad de las variables de proceso
La ingenieria del proyecto incorpora seguridades que ayuden a
estabilizar las variables de proceso, para el caso de contar con

alta presion durante el proceso se cuenta con varias valvulas de



alivio las mismas que actuan automaticamente al alcanzar el valor
de configuracion y con valvulas de drenaje de accionamiento
manual para evacuar producto empaquetado dentro de las

tuberias en estado gaseoso.

1.1.3 Sistemade Despacho Automatico

Para mejorar los tiempos de despacho se hace uso de variadores
de velocidad para controlar una bomba centrifuga y que esta
pueda mantener el flujo a la salida en 400 GPM y de esta manera
cargar a tanqueros de capacidad de almacenamiento de 20
toneladas en aproximadamente 30 minutos. También se
implementan medidores de flujpo masico y un computador
(controlador) de flujo para realizar la medicién y que la misma sea
certificada para procesos de custodia y transferencia. Una
representacion grafica del sistema considerado es como se

muestra en la figura 4.

1.2 OPERACION DEL SISTEMA
Todas las rutinas administrativas en relacion a recibir 6rdenes de
despachos, son realizadas antes de ingresar a la isla de carga. El

siguiente procedimiento inicia desde que el auto-tanque esta
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Figura 4. Diagrama de Proceso de Despacho de GLP con medicion automatizada



estacionado correctamente en el punto de carga. El procedimiento de

carga de auto tanques se describe a continuacion.

v

El operador conecta el chasis del auto tanque al sistema de tierra.
Esto registrard la computadora de flujo como un permisivo para el
inicio del proceso. En el campo sefiales luminosas indicardn una
adecuada conexion a tierra.

El operador, conecta los brazos de carga tanto para la carga de
GLP en fase liquida como el retorno de vapor de GLP.

El operador pasa la tarjeta magnética previamente programada y
s6lo entonces empezara la operacion de carga. También se podra
arrancar el sistema en modo manual, esto es, sin el uso de la tarjeta
y dando la orden desde el computador de flujo.

Los despliegues gréaficos en las estaciones operadoras del sistema
de control indicardn con mimicos titilantes que las valvulas en una
ruta de producto estan por abrirse. Cuando la ruta de producto esta
lista se indicara con flechas el sentido del flujo en las tuberias y con
color verde las vélvulas operativas o abiertas.

Las bombas arrancaran cuando la ruta seleccionada de producto
esté alineada (valvulas motorizadas) tanto en la entrada de liquido
como en la salida de vapor desde el tanquero.

El panel de la computadora de flujo, mostrara el flujo masico (valor

preestablecido) y totalizara el producto acumulado durante la carga.



El sistema de control, parar4 de forma automética la carga cuando
se haya alcanzado el valor masico preestablecido, cuando se haya
detenido la operacién el sistema de control apagara la bomba y
cerrara las valvulas hasta que se presente un nuevo auto-tanque.
Finalmente registra el valor despachado en el servidor histérico de
la planta.

El operador desconecta los brazos de carga del producto y

posteriormente, desconecta la pinza de conexién a tierra.

Cabe indicar que el sistema de control est4 habilitado para que todas
las alarmas, interbloqueos y situaciones de error que puedan afectar la
carga sean almacenados en el servidor y visualizados en el sistema
HMI. Los mensajes de error son mostrados conforme se van
presentando en una seccion fija de la estacion de operacion. Las
siguientes situaciones llevan a un inmediato paro del proceso de carga:

El auto tanque se ha desconectado del sistema de tierra.

No existe presencia de liquido por el medidor por 30 segundos.

Sefal del sistema de deteccion de fugas e incendio activada.

Un botdn de emergencia en la planta ha sido activado.

Bajo nivel en las esferas de almacenamiento.

Valvulas no han sido correctamente alineadas, por falla en el

sistema de control automatico.
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1.3 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Los siguientes equipos forman parte del sistema de medicion:

1.3.1 COMPUTADORA DE FLUJO

La computadora de flujo estd basada en un microprocesador de

Ultima generacion y en circuitos electronicos de estado sélido.

Estd disefiada para ser instalada en éarea clasificada Clase 1,

Division 1 Grupo D.

1.3.2 MEDIDORES DE FLUJO

Esta especificacion cubre los requerimientos para los medidores

de flujo masico.
Servicio:
Tipo de medicion:
Tamaiio:

Fluido:

Flujo de operacion:

Transmision datos:

Clasificacion:

Medicién GLP a auto tanques
Coriolis

4" para liquido y 2" para vapor
GLP

400 GPM

Por pulsos

Clase 1, Divisién 1 Grupo D.

11



1.3.3 SENSOR DE TEMPERATURA
Consiste en un conjunto compuesto por un sensor de temperatura
por resistencia (RTD), y termopozo, para uso en ubicacion Clase
1, Division 1, Grupo D.

Termopozo

Barra de acero inoxidable

Presion de Operacion 300 psig

Sensor

Ensamblaje Sentado con carga de resorte

Tipo: Elemento Unico

RTD de platino, 100 ohmios a 0° C

Tolerancia de + 0,5° C.

Rango de Temperatura: -20°C a 100°C.

1.3.4 TRANSMISORES DE PRESION

Los transmisores de presion tanto para las lineas de liqguido como
de retorno de vapor son para uso en ubicacién Clase 1, Division 1,
Grupo D. El rango de medicion va de 0 a 800 PSI y han sido

calibrados para un rango de medicién de 0 a 500 PSI.

1.3.5 VALVULA DE ARRANQUE / PARADA (SET/STOP)

Las valvulas de arranque/parada son valvulas electro-hidraulicas

12



auto-operadas a pistén, con dos valvulas solenoides (NO y NC) de

120V, 60 Hz, para uso en ubicacién Clase 1, Division 1, Grupo D.

1.3.6 BOMBA CENTRIFUGA
Se tiene una bomba principal y una de respaldo de tipo centrifuga
con certificacion API, de 800 GPM, de 150 pies de diferencia de
cabezal, con motor de 30HP,3F, 60Hz a 480Vac., Clase 1,

Division 1, Grupo D.

1.4 DISENO Y ARQUITECTURA DE CONTROL
1.4.1 DISENO DEL SISTEMA

1.4.1.1 COMPUTADOR DE FLUJO

El disefio del sistema de despacho tal como se describe en la
figura 4, consiste en ingresar los datos de carga por medio de
una tarjeta magnética, en la cual constaran los datos basicos de
cada camion: placa, peso inicial, cantidad de combustible
maxima a llenar, cantidad de combustible adquirida, isla de
despacho, etc. El lector de tarjeta cargara los datos al
computador de flujo para iniciar el proceso de entrega del
producto.

El computador esta disefiado para preajustar mediante un

teclado la cantidad a ser despachada a los auto-tanques, en

13



caso de falla de la tarjeta magnética. La computadora de flujo
maneja dos brazos de carga al mismo tiempo. Se comunica con
el transmisor de flujo, quien le envia sefiales de pulsos, esta
sefal es programada para monitorear el flujo a lo largo de todo
el proceso de carga. Al computador se le ha integrado sefiales
externas para:

v' Medicién de Presion.

v' Medicién de Temperatura.

v' Control de la valvula A/P (Set-Stop).

v' Permisivo para la conexion a tierra.

Tiene disponible una sefal independiente para que Ila
computadora de flujo active al sistema de parada de emergencia
(ESD).

La computadora de flujo da la sefal de inicio a la bomba de
descarga para cada uno de los brazos, ya que el sistema cuenta
con variadores de frecuencia.

Dentro de las funciones del computador de flujo también estan
las de realizar calculos y compensaciones requeridas para la
medicion de GLP, célculo del factor de medicion, almacenar
datos histodricos, registros de falla, registros de alarma, etc.

Entre los célculos que el computador de flujo realiza estan las

compensaciones por temperatura, por presion y correccion de la

14



densidad. Para los dos primeros casos el procedimiento es
realizado con el complemento de tablas normalizadas API, las
cuales son almacenadas y programadas en el controlador para
efectuar las mediciones dependiendo de las condiciones de
proceso. La opcidn de correccion de la densidad proporciona la
capacidad de corregir el volumen del producto distribuido con
densidades variables.

Como se indicé el computador de flujo una vez cargado los
datos de despacho de GLP, envia la orden de arranque hacia el
controlador central para que este a su vez proceda con la
apertura de las valvulas motorizadas y posteriormente arranque
el motor de la bomba.

Una vez arrancado el sistema, el transmisor de flujo (medidor de
coriolisis) envia los pulsos eléctricos al computador (controlador)
para que este comience a registrar el volumen que esta
entregando. Cabe sefnalar que el GLP entregado es medido a
través de un equipo con principio de coriolisis, por lo que, en
realidad se estd midiendo masa y lo que registra tanto el
transmisor como el computador son unidades de masa, en esta
caso se mide en toneladas métricas. Finalmente durante todo el
proceso se monitorea las variables de presion y temperatura

para determinar la normalidad de la operacion, caso contrario el

15



computador detendra el proceso de carga y se procedera a
estabilizar los valores de proceso ya sea drenando o venteando
el producto. En la figura 5 se muestra un esquematico del flujo

del proceso que ilustra de mejor manera lo expuesto.

1.4.1.2 SISTEMA DE DRENAJE Y VENTEO

El proceso de drene se lo realiza mediante valvulas manuales y
de alivio (automaticas) hacia el sistema de drenaje cerrado.
Mientras que el venteo es a través de valvulas manuales hacia la
atmosfera, este Ultimo procedimiento se lo realiza como ultimo

recurso cuando el proceso de drene no haya surtido efecto.

1.4.1.3 FUNCIONAMIENTO DE VALVULA A/P

El elemento actuador lo realiza la Valvula A/P (set/stop) (Figura
6), fundamentalmente consta de una valvula con dos controles
de solenoide. Un dispositivo de control de respuesta de la
valvula, tipicamente una valvula de esfera, estd situado entre
cada solenoide y su respectivo puerto aguas arriba o aguas

abajo.
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Figura 5. Esquema del Flujo del Proceso
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Todo el conjunto es utilizado para operar los ciclos de apertura /
cierre de la valvula y de esta manera tener un control fino del
flujo a controlar.

Los solenoides normalmente abierto (NO) y normalmente
cerrado (NC), situados a la entrada y salida del bucle de control,
respectivamente, controlan el funcionamiento de la valvula.
Cuando se activan los dos solenoides, el de alta presion aguas
arriba es bloqueado al llegar el producto a la camara de la
vélvula principal, la presion en la cubierta cede hacia aguas
abajo (presibn mas baja), y la valvula se abre. A la inversa,
cuando se desactivan ambos solenoides, el lazo de control
aguas abajo esta bloqueado y la alta presion aguas arriba cierra
la valvula.

Durante el proceso de paso de flujo, el solenoide (NO) es
energizado mientras que el solenoide (NC) es desenergizado, la
presién al interior de la valvula hace que el vastago del piston
interno se accione y de esta manera la valvula queda bloqueada
hidraulicamente en una posicion abierta, por lo que se mantiene

una velocidad de flujo constante.
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Closing Opening
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Control Control
Strainer —

Flow

Figura 6. Esquematico de la Valvula A/P.

Cuando se presentan cambios en las tasas de flujo en un lote de
entrega (por ejemplo, el bajo flujo de inicio hacia el limite de alto
flujo, o durante el apagado de la valvula en varios pasos), los
respectivos solenoides operan para abrir y/o cerrar las valvulas
de control hasta que el caudal alcanza el nuevo valor ajustado.
Cuando el volumen alcanza el valor predeterminado en el
controlador, se inicia el cierre de la valvula. El controlador de
flujo envia a la valvula aguas bajo sefiales en forma de multiples
pasos, evitando asi golpes de ariete. Cuando restan por entregar
de 1 a 2 galones (valor ajustable en el computador de flujo), un
tren de pulsos hace que la valvula se cierre completamente
asegurando la entrega precisa de la cantidad preestablecida. La
figura 6 muestra una secuencia tipica caudal de carga a los

auto-tanques.
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Flow Rate GPM First Stage Trip*

900
600 45 Final
- Gallons* - ~ . . Stage Trip*
First High Flow Rate
300 S Tt B s
~ Second High Flow Rate*
0 Low Flow Start*

2,000 60

Gallons to Be Delivered
*Field programmable.

Figura 7. Ciclo de carga tipico.

1.4.1.4 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
El diagrama de instrumentos y tuberias queda representado

como se especifica en el siguiente diagrama de procesos.
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Figura 8. Esquema P&ID del Proceso de despacho.



1.4.2 ARQUITECTURA DE CONTROL

A continuacion se presenta la arquitectura de control.

COORDINADOR

A UNIFILAR

Figura 9. Arquitectura de control.
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CAPITULO II:

2 RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se presenta los resultados luego de la implementacion del
proyecto.

2.1  MEDICION DE VARIABLES DE PROCESO

Las variables del proceso tales como presion y flujo son medidas en
campo y enviadas al computador de flujo y este a su vez via comunicacion
MODBUS envia sefales y datos al controlador principal tal como se
mostro en la arquitectura del proyecto. Luego en el servidor Histérico se
almacenan los valores de las variables y estas pueden ser mostradas
mediante tendencias. A continuacion se presentan las tendencias de flujo

y presion

TERMINAL

Figura 10. Tendencia del Flujo entregado.
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Figura 11. Tendencia de la Presion en el brazo de carga.

2.2 TIEMPOS DE DESPACHO

Los tiempos de despacho con el anterior sistema eran de
aproximadamente 1 hora, con la implementacion del proyecto y el uso de
los equipos antes mencionados se tiene tiempos de despacho de
aproximadamente 30 minutos. Tal como podemos observar en la siguiente
grafica:

AREA DE ISLAS DE CARGA

Figura 12. Tiempo de carga en Isla de carga.
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Como podemos ver en el uso de esta Isla de carga la operacién se inicio a
las 11:18 aproximadamente y se termino a las 11:48. También podemos
observar que la forma de la grafica del flujo en el tiempo se asemeja a una
onda cuadrada, lo cual es consecuente con lo explicado en la seccién
1.4.1 Disefio del Sistema en la parte del funcionamiento de la valvula A/P,
se comprueba que dicha valvula regula el proceso e interrumpe el lote de

entrega una vez alcanzado el valor de volumen pre-asignado.

2.3 BALANCE DEL PRODUCTO ENTREGADO

El producto entregado en los brazos de carga es medido por el transmisor
de coriolisis, quien tiene su propio indicador de lo procesado,
adicionalmente el trasmisor entrega mediante pulsos eléctricos a una
entrada del computador de flujo lo medido, quien a su vez controla a todo
el sistema y realiza una serie de calculos internamente y muestra
finalmente lo medido. En las siguiente graficas se muestra tanto al

computador de flujo como al transmisor coriolisis.

W ¥ T TS0
T -
-

"oRnen
Trpes
Eroes
EoEs=

e & & o o o

Figura 13. Computador de Flujo Figura 14. Transmisor tipo Coriolisis
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Durante las operaciones se pueden obtener los wvalores de masa

entregados, en la siguiente tabla

se muestra lo medido tanto por el

computador de flujo como por el transmisor coriolisis:

sla| aT# |c . HORA Presion (PSI)| Temp. (*C)| MASICO (Kg) ACCULOAD (Kg) Flujo Diferencia
Enltadn| Salida | Total Salida Salida | Inicial Final Total Bruto | Vapor Rec Neto Promedio| Acc-Mas (Kg)
5|%-T CONGAS I‘I'lﬁl 11:54 0:36 140.00 26.00] 21454400 23324500 18,701.00{ 18.700.00 45286 18,248.24| 519.47 0.10)
3]L0-135 |AGIPGAS 11:27 1205 038 132.00 2556  90.18240| 110,480.00 20,297.60] 20,300.00 400.03]  19.898.27) 53415 0.70)
S|AM-01 |AGIPGAS 1125 1200 0:35 130.00 2667] 23543800 25693500 20497.00 20500.00 43376)  20,06565] 58563 241
3|G-04 |REPSOL 1127 1208 0:42) 130.00 27.00] 165927.00) 18622400 20,297.00) 20,300.00 553.24 19,744.00] 483.26) 0.24)
5|L0-128 |AGIPGAS 14:40 15:11 31 140.00 27.78] 256.035.00] 277.133.00 20,198.00] 20.200.00 49335 19,705.55| 651.55 0.90
3J|ET-58 |[AGIPGAS 14:40 1519 0:39 150.00 30.00] 186.22400| 205223.00 18,999.00{ 19.000.00 22573 18,773.40] 487.15) 0.13|
3|LO-136 [AGIPGAS 1436 1510 034 148.00 27.78] 110.480.00] 130.478.00 19,998.00{ 20,000.00 271027 19,728.98| 58818 1.25'
5|L0-103 [AGIPGAS 14:45 233.24500] 253.446.00 . |
s|ET-54 |aciPGas 294,630.00
s|ET-55 |AcIPGAS : : ] 253.446.00] 271.446.00
3lx28 _|congas - : 130.478.00_153.177.00 ] ] 2210639 55363 0.90)
3L REPSOL 17:23 17.58 0:35 140.00 153.177.00) 173.677.00 3 ;| 580.12 19,920.86) 58571 0.98)
3]L0-115 |AGIPGAS 1721 1758 037 ; 224.810.00] 244911.00 a72s9]  1o,727.01]  s4327 -0.50
5,389.10] 252,609.93

Tabla No. 2. Medicion Computador de Flujo y Coriolisis.

2.4 COMPARACION DE MEDICIONES DE LAS REALIZADAS POR

BALANZAS

Dentro de la solucion implementada, se cuenta con un sistema de

balanzas para el pesaje de los auto-tanques y de esta manera contar con

otro método de medicién que funcionara como respaldo del sistema de

medicién principal antes explicado.

Figura 15. Balanzas para Tanqueros

Figura 16. Pantalla SCADA Balanzas
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Sin embargo, existe una diferencia mucho mayor de

los valores

registrados por las balanzas con respectos a los valores registrados por el

computador de flujo. El principio utilizado para la medicion por balanzas es

a través de galgas extensiometricas en un arreglo de 8 galgas ubicadas

de tal manera que forman una figura rectangular a lo largo del puente de

pesaje.

Los valores registrados por las balanzas se muestran en la siguiente tabla

en la que también se muestra la diferencia que existe entre un sistema y

otro, en este caso la comparacion es realizada con las mediciones

realizadas por el computador de flujo.

Isla | AT# |Compadia HORA BALANZA (Kg) ACCULOAD (Kg) Flujo ) Diferencia

Entrada | Salida | Total Inicial Final Total Bruto | Vapor Rec Neto  |Promedio| Bal-Acc (Kg)
5|%-7 CONGAS 11:18] 1154 0:36] 18.780.00)  37.100.00]  18,320,00)  18,700.00 45286|  18,248.24 519.47 71.76
3|La-135 |aciPGas 127] 1205 0:38]  24760.00]  44740.00]  19,980.00]  20,300.00 400.03]  19,898.27 534.15 81.73
slam-01_|aciPGas 11:25] 1200 0:35] 2490000 45060.00 zmsn.nul 20.500.00 43376  20,065.65]  sss63 94.35
3lc-04  |REPSOL 1127] 1209 0:42] 2523000 45040.00] 19,810.00]  20.300.00 55324| 19744.00] 48326 66.00
5|L0-128 |AGIPGAS 14:40] 1511 0:31]  25360.00] 45180.00] 19,820.00]  20.200.00 49335  19,705.55] 65155 114.45
3|eT-58_ |aciPGAS 14:40] 1519 0:39]  21.760.00] 40.580.00]  18,820.00|  19,000.00 22573 1877340 48715 46.60
3|Lo-136 |aciPGAS 14:36] 1510 0:34] 2445000 4425000] 19.800.00]  20,000.00 270.27) 19.?@' 588.18 71.02
s|Lo-103 |aGIPGAS 14:45] 1518 0:33] 2135000 4113000 19‘rsn.nu| 20.200.00 503.18]  19,698.79] 61215 81.21
s|eT-54  |aciPGas 16:07] 1638 031] 1968000 3700000 17,320.00] 17.500.00 25393] 17,246.98] 56442 73.02
5|ET-55  |AGIPGAS 16:09] 1648 0:39]  19.950.00| 37.790.00]  17,840.00  18.000.00 256,53 17.744.91 461.54 95.09
3lx-28  |concas 16:03] 1644 0:41]  26.890.00]  49.110.00]  22,220.00|  22.700.00 503.51]  22106.39] 55363 113.61
3L REPSOL 17:23 17:58 0:35 24.870.00 44.890.00 20,020.00| 20,500.00 580.12 19,920.86| 585.71 99.14
3|LQ-1 15 |aciPGas 1721] 1758 0 3:71 25270.00]  45.060.00 19‘7gn.nu| 20,100.00 37259 19}2?.91' 543.27 62.09

Tabla No. 3. Medicién Balanza y Computador de Flujo.
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CONCLUSIONES

Desde hace unos 7 afios hasta la actualidad ha existido una modernizacion de
los procesos de los Terminales de la primera empresa del Ecuador, esa
modernizacién ha permitido no solo mejorar la eficiencia en la productividad
de las actividades petroleras sino que adicionalmente se han desarrollado e
implementado sistemas de seguridad acorde a normativa internacional que
asegure la integridad de las personas principalmente. Los sistemas de
automatizacion permiten mejorar la calidad de los servicios ofrecidos a los
usuarios de la distribucién de los derivados del petréleo, pero ademas con la
mejora continua en las soluciones tecnologicas instaladas es necesaria la
contratacion de personal especializado y de la capacitacion de funcionarios
existentes que han visto la posibilidad de crecer y adquirir nuevos

conocimientos.

Los beneficios logrados son muy grandes a nivel de proceso se lograron
reducir los tiempos de despacho por tanqueros, se tienen sistemas de
seguridad industrial completamente automatizados que garantiza el desarrollo

de las operaciones y la integridad de las personas; y a nivel administrativo
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(comercializacién y facturacion) al contar con sistemas de transferencia de
datos completamente transparente a la manipulacién de personas, se ofrece

una garantia tanto a la empresa como a los usuarios de transacciones justas.

La plataforma tecnoldgica utilizada radica en el uso de elementos basicos y
modernos para las operaciones en campo como son el uso de motores de alta
eficiencia, sensores digitales, equipos de medicion acorde a normativa API
MPMS que es la encargada de dar las recomendaciones para las operaciones
hidrocarburiferas, controladores certificados para operaciones de custodia y
transferencia. El computador de flujo es el responsable directo de controlar el
despacho de producto y de transmitir los datos de campo del proceso hacia el
control central, en este caso un PLC, para finalmente monitorear y operar
remotamente a través de un sistema SCADA. Todo lo indicado en esta

seccion la podemos cuantificar de la siguiente manera:

1. Los despachos a tanqueros se redujeron de una hora a 30
minutos en promedio por cada despacho a tanqueros o auto-
tanques de capacidad de 20 Toneladas, es decir se mejoraron los
tiempos de despacho en un 100% lo que a su vez permitio
descongestionar los patios de parqueo y por lo tanto que los

conductores no tengan que pasar largos tiempos de espera que
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incluso antes les hacia pernoctar en las instalaciones para no

perder el turno de despacho.

Como pudimos observar en la figura 10 de este informe la forma
de onda del flujo entregado es semejante a una forma cuadrada,
lo que indica que la entrega del producto es exacta a lo
seleccionado o solicitado por el usuario. De las transacciones
diarias realizadas el 95% de las mismas no sobrepasa un margen
de +/-0.2 de 20 toneladas solicitadas, lo que lo hace mucho mas

exacto que la medicién realizada por medio de balanzas.

Los datos de la transferencia son inmediatamente observados en
una oficina de administracion (comercializacion) y de esta manera
poder realizar los procesos de facturacion de forma agil y

eficiente.

Al poder cuantificar las horas de funcionamiento de elementos

como los motores eléctricos y bombas centrifugas se facilitan la

tareas de programacién de mantenimientos preventivos.

La atencion al cliente estd garantizada al contar con sistemas de

respaldo de energia que permite tener energizada la planta
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continuamente y para el control de las operaciones se cuenta con
redundancia a nivel de controladores y monitorizacién de las
mismas al tener redundancia a nivel de servidores, tal como se

puede ver en la arquitectura de control (figura 8).

Para casos de emergencia la planta cuenta con elementos en
campo y en el cuarto de control, que al ser operados realizan el
paro de la planta y dependiendo de la zona de influencia se
activara el sistema de combate y extincion de incendio de ser el

caso.
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RECOMENDACIONES

Al contar con sistemas completamente nuevos y modernos se recomienda lo

siguiente:

1. Los instrumentos de campo deben ser calibrados periédicamente
y contar con un programa de gestion de mantenimiento

automatizado.

2. Al ser GLP el producto derivado de petrdleo el que se procesa, se
deben realizar drenes y alivios de las lineas o tuberias del sistema
de despacho, cuando se ha dejado por mas de 2 horas en reposo
en dias calurosos y/o soleados o por 4 horas en las noches para
de esta manera purgar el GLP que ha cambiado su estado de

liguido a gaseoso.

3. Hacer analisis de las tendencias de los variables de campo para

poder implementar mejoras continuas al proceso y al sistema de

control de la planta.
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4. Capacitar de forma periodica al personal que opera la planta para
que de esta forma no solo controle y supervise las operaciones

sino que de sugerencias para implementar mejoras al proceso.
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3F

°C

API

API MPMS

CPU

DB

ESD

FC

FT

GLP

GPM

HMI

HP

Hz

ISO

I/0

GLOSARIO DE TERMINOS

Sistema Trifasico

Grado Centigrado

Instituto Americano del Petr6leo (American Petroleum Institute)
Instituto Americano del Petréleo — Manual de
Recomendaciones de Medicion de Petréleo. (American
Petroleum Institute — Manual of Petroleum Measurement
Standards)

Unidad Central de Procesamiento

Base de Datos

Sistema de Parada de Emergencia

Funcién de Control

Transmisor de Flujo

Gas licuado de Petréleo

Galones por minuto

Interfase Hombre Maquina

Caballos de Fuerza (Horse Power)

Hertz

Organizacién Internacional de Normalizacién

Entrada y/o Salida
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KW

LAN

NC

NEMA

NO

P&ID

PT

PLC

PSI

RTD

RAM

ROM

TT

VAC

VDC

Kilovatio

Area de red local

Normalmente Cerrado

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados

Unidos (National Electrical Manufacturers Association).

Normalmente Abierto

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion

Transmisor de Presion

Controlador Logico Programable

Libras por pulgadas cuadradas

Resistencia dependiente de temperatura

Memoria de acceso aleatorio

Memorias de lectura solamente

Transmisor de Temperatura.

Voltaje Alterno

Voltaje Directo
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ANEXO 1

DIAGRAMA P&ID
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ANEXO 2

ARQUITECTURA DE CONTROL



ANEXO 3

PANTALLAS DE PROCESO



	9a5a9767b67692771cd5572f6838c61fdcbd2c9179b5a9ff5e867f468c770c6c.pdf
	9a5a9767b67692771cd5572f6838c61fdcbd2c9179b5a9ff5e867f468c770c6c.pdf
	9a5a9767b67692771cd5572f6838c61fdcbd2c9179b5a9ff5e867f468c770c6c.pdf

