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RESL }IE\
El presente proyecto consiste cn el análisis 1,' estudio del perÍodo de prueba de [a

fmplementación de la t-:nidad de lfedicitln de Crudo LACT en el C:rmpo Gustavo Galindo
Velasco. obraque constituye un gran x vancc t écnico a lire mpresa o peradora de di cho
campo. P..\CIFPETROL S.A.. y beneticios econtimicos tanto .r Ia cmpres& como al Estatlo
Ecuatoriano y por de t'ec«:r a las comunidatles .rledañas del sec«¡r de la Península de Santa

Elena .A,ncón Ecuador.
De esta manera- dicho proyecto. se realiza a fln de continua¡ con Ia automatización de las

operaciones de producción de petróleo cmdo en estacion de producción del campo.
denominadas en conjunto C¿sa Bomba. con el objetivo fundamental de realizar la
medición con precisión de volúmenes de crudo producido en el Campo Cushvo Galindo
V. de la Península de Santa Elcna.
'lambién esle proyecto tiene por tinalidad presentar sus períodos de construcción e

instalación. Asi como su periodo de prueba y resultados tanto de producción como
económicos se ret-rere.

Para llev¿¡ a cabo la implementación y' puesta en ma¡cha de Ia obra ha sido necesario el

estudio y colaboración de dif'erentes ramas de la ingeniería como la [ngenieria de Petróleo,
Ingeniería de Control v Procesos de a utomatización e lngeniería Mecánica. As i como
conocimientos b¿isicos v tundamentales de contabilidad v economia.

ABSTRACT

The present project consists on the analysis and testing period study oithe Implementation
of the Unit ot' Oil Measurement LACT in the Field Gus¡avo Galindo Vel¿rsco. work that
represents a great technical advance to the operator comp¿ury of this field. PACIFPETROL
S..{.. and economic bcnetits to the company ¿s well as tbr the Ecuadorian State. and bv
delault to the neighboring communities ot'Santa Elena's Peninsul& Ancon Ecuador.
B;" the way. this project is carried out in order to continue with the automation of the
production operations on the oil surf-ace tacilities ol this field. denominated Casa Bomba-
with the main objective of realize accurate measurements ot'petroleum volumes produced
in the tield Gustavo Calindo V.
This project ¿üso h¿u the purpose to present its periods ol construction a¡rd installation. ..\s
well as its tes¡ing period and production results related with economic t'acts.

To carr-v out the implementation and setting olthis job. it has been necessan the study .rnd

collaboration ot'ditferent engineering branches like Petroleum Engineering. Engineering of
Control and Automation of Processes and Mechanical Engineenng. As well as basic and
tünd¿rmenral knowledge ol accounting and economv.

IX



l

I OBJETIVOS Y ALCANCE

Este Provecto. de acuerdo a su objetivo especitico. pretende analizar la teoria .u- la

tbrmulacitin nL'cesari¿u; para la implementación de la unidad tle medici(rn de crudo LACT

en el Campo Gustavo Galindo V.. ubicado en la Peninsula de Santa Elena en Ecuador. Asi

su objetivo. parte de la mediciiln con precisirin de volúmenes tle crudo protiucido en dicho

carnpo mediante la tutura puesta cn marcha de este pro]-ecto- el cual tiene cr'¡mo tin

integrar una unidad automática de medición de crudo. t-nidad LACT. a panir de la cual se

tr¿¡nst'erirá de ma¡rera auk¡mática el crudo hacia la retinería. Así mismr¡ se estudiarán las

tlifbrenci¿rs entre la medicitin estática y din;irnica de hidroc¿uburos líquidos: la medicitin y

calibracirin instrumental retérida a la Unidad LACT: norm¿u y procedimientos de

tuncionarnient(¡l impacto arnbiental: y por supueslo el estudio económico para la

implementacitin de la unidad LACT.

Es necesario recalc¿u que la adquisición de equipos y construcción del medio p¿¡r¿t este

proyecto ya se ha realizado. pcro con la linalidad de su implementación aún sc encuentra

en periodo de prueba y calibración. razón que justifica la realización de este proyecto tin

de carrera cn su meta tinal de demostra¡ los benetlcios de existencia del mismo. En espera

de t'uncionar de manera oticial una vez terminada csta t'¿sc de prueba. la Unidad de

lfedici(rn LACT. será puesta en marcha.

Asi a manera de ayuda para el seguimiento de la lectura de este provecto. es necesario

recorda¡ que en un pozo pertbrado. luego de su evaluación. se deben correr las tuberias de

revestimiento (casing). que permitan que los hidrociuburos y el agua de tbrmación de las

dif'erentes zonai; productivas tluyirn de acuerdo a su completación y al método de

levantamiento seleccionado. sea éste. natural o artificial. En superficie deben instala¡se. un

cabezal diseñado pÍua su control. líneas de tlujo que se conecten con la estacirin de

producción. lo que permitirá alcanzar su mirima productividad bajo un sistema eticaz de

medición de crudo. por parte de la compañia operadora del campo petrolil'ero.



2 ANTECEDENTES

2.I INTRODUCCIÓN

Desde el año 1001. el Carnpo Oustavo (ialindo Vel¿uco. conocido comúnmente como el

Ciunpo Ancón por ser el área con ma¡'or producción de petróleo en dicho campo petrolero.

ha venido siendo operado por la Compañia PACIFPETROL en la búsqueda de un

crecimiento constante y'sostenido de la producción en la industria del petrileo ecuakrriano,

Así con el paso del ticmpo sc ha venido desarrollando mejores prácticas operativ¿§.

alca¡rzando el mirimo retomo de las inversioncs y contribuyendo siempre al desarollo

humano - social de la comunidad de Ia Península de S¿¡nta Elena de la Provincia del

Cuayu en Ecuador. De esta manera. hace 6 meses se inició el proceso de implementación

de Ia Unidad LACT. unidad de medición de crudo del Campo Custavo Galindo Velasco.

Para lograr esto se inici(r con anteriondad la automatización de Ios sistem¿s de recepción y

almacenamiento de hidroca¡buros. es decir su transición de estáticos a din¿irnicos en la

estación de producción. denominada Cu;a Bomba.

2.2 LOC ALIZACION Y CLIMA

Los campos petroleros de la Península de Santa Elena se encuentran ubicados al suroeste

de la República del Ecuador. aproximadamente a 130 km al oesle de la ciudad de

Guay:quil. Esta región posee un clima tropical o ecuatorial. cuya temperatura media ¿¡nual

varía entre 18 "C a 30 "C. Se caracteriza por lu; constantes precipitaciones en tbrma

desigual en los distintos lugares y du¡ante todo el año: los principales meses de lluvia se

sitúan entre diciembre y- mediados de mayo. periodo considerado como de invierno. Esta

desigualdad en Ia precipÍtación pluvial obedece al et'ecto de las corrientes marinas de

Humboldt y El \iño.

En la tigura 2-l y tigura 2-l se muestra el mapa del Ecuador y e[ mapa de ubicación de la

Península de Santa Elena- respectivumente.
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2.3 INICIO DE LA EXPLOT.{CION DEL CAMPO PETROLERO

GUST.{,VO GALINDO VELASCO

En el año de l9l t. se perfbra el primer pozo pctrolero c'n la Peninsul¿ de Si¡nta Elena.

denominado Ancón L con resultados positivos: desde esa t'echa se inicia la explotacitin de

petr(rleo en el Ecuador. La producciirn de petróleo en la Península se iniciri en el año de

1925.v- proviene principalmente de las tbrmaciones Atlanta de protundidades entre 800 y

-1.000 pies (t 209 m¡ y Socorro de profundidades entre i00 v 1.200 pies (91.5 y 366 m).

A panir del inicio del periodo de exploraci(rn. en 1921. ha¡ sido varias las empresas que

han mantenido concesiones en la Península tle Santa Elena: sin embargo. de todas cllas. un

75% de las áreas explotadas y de la producción lograda corresponden a la Compañia Anglo

Ecuadorian-Oi I tields.

El Campo Ancón es el principal productor de petróleo y está dividido en l5 ¡ireas: Perito.

La Fuente. Certeza Emporio. Santo Tom¿is. San Joaquín. La Fe. Tablazo. Tigre. Cacique.

Central. Ancón. Seca. Hecotea y Concepción. Las ¿ieas Navarra y Asturias. al none de

éste campo. tüeron productoras de gas. Además existen los campos de Petrópolis. San

Raymundo. Santa Paula Cautivo. C¿rmela y El Tambo.

En t976 la Corporación Estatal Petrolera Ecuatoria¡ra (CEPE) tomó a cargo la operación

de los campos de la Península. al haberse completado la reversión por parte de la

Compañia Anglo Ecuadorian Oiltietds: de esta lorma el Gobiemo Nacional cuen¡a por

primera vez con un instrumento que [e permitia lleva¡ a la práctica la voluntad nacional de

administra¡ y controlar por su propia cuenta el recu¡so hidrocarburit'ero. en beneticio del

país.

Desde l97l a 1989. CEPE se convirtió en el simbolo nacional. cuyo esfuerzo estaba

dirigido a dotar al país de la infiaestructura necesaria para la naciente industria del

petróleo.

El 16 de septicmbre de 1989. mediante la Ley Especial No. .15. se creó

PETROECIjADOR, como una cnlidad con personería j urídica. patrimonio propio y

autonomía administrativa- económica- tinanciera y operativa; con lacultades para cubrir

sus coslos empresariales. entreg:u al tisco el 90% de sus gananciai; e invenir el 109/o

restante en el robustecimiento institucional. especialmente en el ó,rea de exploración.

De ¿cuerdo al modelo intemacional se creó como un "holding" contbrmado por una

lfatriz .v- tres tiliales: PETROPRODL'CCION. PETROINDUSTRIAL y

PETROCOMERCIAL, a todo el conjunto se lo denominti Sistema de PETROECUADOR.

A Ia empresa PETROECUADOR le corresponde Ia planiticación y coordinación de sus
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activirladcs y- la dc sus Filiales. administrar. tjscaliza¡ v controlar los contralt¡s tle

prestación de servicios. de Participación y- de Sen'icios Específicos. ret'erentes a la

explotacirin de hidrocarburos 1' celebrados con compañias intemacionales: además. de la

comercializacitin del petróleo _v- sus derivados en el mercado intemo 1- extcmo.

En la llatriz se encuentran principalmente la Gerencia de Economía y Finanzas.

administrativa. Comercio lntemacional. Oleoducto y la L nidad de Administracitin rle

Conlratos Petroleros y la de Protección Ambiental.

2.{ EXTRACCION Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS EN EL CAMPO

GUSTAVO GALINDO VELASCO

La extracción, producción o explotación del petróleo se hace de acuerdo con las

características propias del yacimiento del Campo Gustavo Galindo V.

Para poner un pozo a producir se baja una espccie de cañón y se perlbra Ia tuberia de

revestimiento a la altura de l¿s tbrmaciones donde se encuentra e[ yacimiento. El petróleo

tluye por esos oriticios hacia el pozo y se cxtrae mediante una tuberia de menor

di¿irnetro. conocida como "tubing''.

Si el yacimiento tiene energía propia. generada por la presión subtenánea y por los

elementos que acompañan al petróleo (por ejemplo gas y agua). éste saldni por sí solo. En

este caso se instala en la cabeza del pozo un equipo llamado "á¡bol de navidad". que consta

tie un conjunlo de válvulas para regular el p¿rso del petróleo.

Si no existe csa presión. se emplean otros métodos de extracción.

El m¿is común utilizado para producir petróleo en el Campo Gustavo Galindo V.. ha sido y

es el "balancin" o ''machin". que se encuentra en la tigura 2-3. el cual. mediante un

permanente balanceo. acciona una bomba en el tbndo del pozo que succiona el petróleo

hacia la superticie.



Figura 2-3: Balancín operando en el Campo (iustavo Galindo V

El petrtileo extraído generalmente viene acompañado de sedimentos. agua y gas natural.

por lo que deben construirse previamente la estación de producción que consiste

biisicamente en separar el agua y gas del petróleo crudo y almacena¡lo hasta su posterior

transtbrencia hacia retinerÍas.

Planta de Gasolina del Campo Gustavo Galindo V.

El gas natural asociado que acompaña al petróleo se envía a plantas de tratamiento para

aprovecharlo en el mismo campo ¡-b despacharlo como "qa.s seco" hacia los centros de

consu¡T¡o a lravers de gasoductos. En el caso de yacimientos que contienen únicarnente gas

natural. se instalan los equipos requeridos para tratarlo 1 enviarlo a los centros de

consumo.

En la tigura 2-.1 y tigura l-5 se muestran las instalaciones de Ia planta de gasolina de dicho

campo. recientemente inauguradas.

d
I I
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Figura 2-{: Planta gasolinera a cargo de la empresa P..\CIFPETROL

Figura 2-5: [nstal¡¡ciones de produccirin dc gasolina

2.5 ESTACIÓN DE PRODUCCION

La estación de producción de petróleo del Campo Gustavo Galindo V.. se encuentran

centralizad¿u; en Casa Bomba. Casa Bomba es cl lugar tinal de almacenamiento del

petrólco y agua de este c¿¡.mpo. Está constituida por 6 tanques con las siguientes

capacidades:

Tarque K:

Tanque H:

Tanque N:

Tanque H1:

55 000 bt (8 744.30 mj)

29 000 bt (.i 610.6i mr)

l9 000 bl (3 020.76 mr)

600 bl t95..t0 mi)

!

I

D

I



,)

Tanque L I :

Tanque Auxiliar:

6(X) bl (95.+0 m')

150 bl (55.65 mr)

En la tigura 2-6 y tigura 2-7 se muestran las cabinas principales de operación de la estación

de producción de este campo v sus tanques de almacen¿rmiento. respectil'amente. Desde

las cabinas se controlarán todos Ios equipos y dispositivos de la estación centralizados. una

vez que se hava trnalizado la automatizacir'ln de la misma.

Figura 2-6: Cabinas principales de operación en Casa Bomba del Campo Gustavo Galindo V

Figura 2-7: Dos de los tanques de producciirn de C¡sa Br¡mba
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Desde el tanque K se transtiera para la venta de Petróleo a la RetlnerÍa de

PETROL¡iDUSTRIAL en el La Libertad. Para ello se utilizan las bombas de transt'erencia

de tlesplazzrmiento positivo para hombear hasta 10.000 b¿rriles (l 589.87 mr) por dia por

un oleoducto de 6 pulgadas (151.-l mm) tle di¿irnetro a una distancia de 14 km También

cuenta con Piscinas API, lugar de almacenarniento tie agua de drenaje de los tanques de

Casa Bomba y de los tanques de las estaciones de producción. En la tigura l-ll se muestra

una perspectiva de la tra,v-ectoria del oleoducto primario el cual pasa por Casa Bomba.

Figura 2-8: Oleoducto transt'erencia de crudo hacia la Retineria La Llbenad

2.ó MEDICION MANUAL DE PETROLEO EN CASA BOMBA

Hasta el momento en Casa Bomba se cuantitica la producción de petróleo crudo de manera

convencional. es decir bajo procesos y estiindares de medición estática de hidroca¡buros

líquidos bajo la supenisión y control de la Dirección Nacional de Hidrocarburos del

Ecuador (DNH). Estc organismo estatal regula que la producción que obtiene cada

compañía operadora sea la permitida dia¡iamente por el Estado Ecuatoriano. bajo las

características estándar de producción. transt-erencia y comercialización de hidroca¡buri:s.

El ejercicio del cumplimiento de norma:; de normas y procedimientos técnicos de medición

de petróleo crudo producido por parte de empresas opera<loras privadas como de la estatal.

se realiza con el objetivo principal de preservas Ia energia de los ¡-ircimientos de

hidrocarburos y de su explotación racional.

En capitulos pos¡eriores se indica¡á a detalle la realización de la metlición convencional

con el tin de plasmar su diferencia con la que sc propone en este prof-ccto. De esta manera

L.
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como fue mencionado en el capítulo I de este documento, se estudiarán las henamientas

necesarias para la implementación de la unidad de medición de petróleo crudo. su

comparación con la medición actualmente realizada. normas de calibración v

tuncionamiento.

2.7 RESUMEN E.'ECUTIVO DE LA LEY DE HIDROCARBUROS DEL

ECUADOR

2.7.1 Capítulo I Disposiciones Fundamentales

- Los yacimientos de hidroc¿¡buros y sustancias que los acompañan, en cualquier estado

fisicoenqueseencuentrensituadosenelterritorionacional.incluyendol¿xzonas

cubiertas por las aguas del mar territorial. pertenecen al patrimonio inalienable e

imprescriptible del Estado. Y su explotación se ceñirá a los lineamientos del desarrollo

sustentable y de la protección y conservación del medio ambiente.

i En todas las actividades de hidroca¡buros. prohibanse prácticas o regulaciones que

impidan o distorsionen la libre competencia- por parte del sector privado o público.

Prohíbanse también prácticas o acciones que pretendan el desabastecimiento deliberado

del mercado intemo de hidroca¡buros.

z El Estado explorará y explotará los yacimientos en tbrma directa a través de

PETROECUADOR la que podrá hacerlo por sí misma o celebrando contratos de

asociación. de panicipación. de prestación de servicios para exploración y explotación

de hidroca¡buros o mediante otras tbrmas contractuales de delegación vigentes en Ia

legislación ecuatoria¡a.

z También se podrá constituir compañías de economía mixta con empresas nacionales y

extranjeras de reconocida competencia Iegalmente establecidas en el pais. Son

contratos de exploración y explotación de campos miuginales aquellos celebrados por

el Estado por intermedio de PETROECUADOR. mediante los cuales se delega a la

contralista con sujeciirn al numeral primero del articulo .16 (actual 147) de la

Constitución Política de la República- la facultad de exploración y explotación

adicional en los campos dc produccitin marginal actualmente explotados por

PETROPRODUCCIÓN. realizando todas las inversiones requeridas para la

exploración -"- explotación adicional.

z Son campos marginales aquellos de baja prioridad operacional o económica

considerados a:;i. por encontrarse lej:rnos a la intiaestructua de PETROECI- ADOR.

por contener crudo de baja gravedad (crudo pesado). o por necesitar técnicas de
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recuperación exccsiv¿xnente costosas. calificados como tales por el Ministerio del

Runo. siempre y cuando dicha expk>taciírn y cxploraci(in atlicional signifique mayor

eticicncia técnica y económica en beneficio de los intereses del Estado. Estos campos

no podrán representar más del l% de la prtducción nacional y se sujetar:in a los

c¿i¡ones intemacionales de conservación de reseryas. La adjudicación de estos

contratos será realizada por el Comité Especial previsto en el artículo l9 y mediante

concursos abienos dando prioridad a la participación de empresas nacionales del sector

hidroca¡burít'ero. por sí solas o asociadas. Las adjudicaciones procurarán tomar en

consideración:

a) Mayor monto de inversión a rea.lizarse en el área:

b ) Garantia tle producción minima:

c) Costos de producción.

Se declara de u¡ilidad pública Ia industria de hidrocarburos en todas sus t'ases, esto es.

el conjunto de operaciones p¿¡¡a su obtención. transfbrmación. transporte y

comercialización. Por consiguiente. procede la expropiación de terrenos. editicios.

instalaciones y otros bienes. y Ia constitución de servidumbres generales o especiales

de acuerdo con Ia Le¡,. que fueren necesarias para el desarrollo de esta industria.

Los hidrocarburos se explotarzin con el objetivo primordial de que sean industrializados

en el País.

2.7.2 Capítulo II Dirección y Ejecución de la Política de Hidrocarburos

z Corresponde aMinistro del Ramo someter a consideración del Presidente de la

República la política nacional de hid¡oca¡buros. en los siguientes ispectos:

I . Aprovechamiento óptimo de los recursos de hidrocarburos:

2. Conservación de reserva¡;:

l. Bases de contratación para los contratos de prestación de servicios para la

exploración y explotación de hidroca¡buros que proponga PETROECUADOR:

-1. Comercio exterior de los hidroca¡bu¡os:

5. Bases de contratación que proponga PETROECUADOR:

6. lnversión de utilidades de los contratistas; y.

7. R egimenes m onetario. c ¿unbiario y t ributario relacionados con los hidr ocarburos.

Con respecto a las matenas ret'erida-s. e[ lfinistro establecerá la coordinación necesaria

con los organismos pertinentes.
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Los actos juridicos de las instituciones del sector podrán ser impugnados en sede

administrativa o juriicial. La impugnación en sede administrativa se ha¡á de

confi>rmidad con el Estatuto del Régimen Jurídico Atlministrativo de la Funcirin

Ejecutiva. En sede judicial. se tramitará ante los tribunales distritales de [o

Contencioso-Administrativo. Las conlroversia:; que se deriven de los contratos regidos

por esta ley podrátr ser resueltas mediante la aplicación de sistemas de mediación y

arbitraje de contirrmidad con lo establecido en la 1e."" y en el convenio arbitral

correspondiente.

La Dirección Nacional de Hidroca¡buros es el organismo lécnico - administrativo

dependiente del llinisterio del Ramo que controlará y tiscalizará las operaciones de

hidroca¡buros en tbrma directa o mediante la contratación de prot'esionales. tirmas o

empresas nacionales o extranjeras especializadas. La Dirección iriacional de

Hidrocarburos velará por el cumplimiento de las normas de calidad, cantidad,

contiabilidad. continuidad. oportunidad y seguridad. sobre [a base de los reglamentos

que expida el Ministro del ramo. PETROECUADOR contribuirá con e[ aporte del dos

por mil de su presupuesto consolidado de operaciones, para tinanciar los costos de las

auditorías que debe realiza¡ la Dirección Nacional de Hidrocarburos, contbrme con la

Ley.

2.7.3 Capítulo III Formas Contractuales

i Son contratos de asociación. aquellos en que PETROECUADOR contribuye con

derechos sobre á¡eas. ,vacimientos. hidrocarburos u otros derechos de su patrimonio. y

en que Ia empresa as<¡ciada contrae el compromim de efbctuar las inveniones que se

acordaren por las panes contratantes. En el caso de abandono o devolución total de

áreas por improductividad. nada deberá PETROECUADOR a la empresa asociada y

quedará extinguida la relacirin contractual de asociación.

z Pa¡a todo tipo de contrato relativo a la exploración y exploución del petróleo crudo. el

período de exploración du¡a¡á hasta cuatro (.+) años. prorrogable hasta dos (2) años

mas. previa justiticación de la contratista y autorización de PETROECUADOR. L a

operaci(ln deberá comenzar y continuar en el terreno dentro de los seis (6) primeros

meses a partir de la inscripción del conlrato en el Registro de Hidroca¡buros.

inscnpción que tendrá que realizarse dentro de los treinta (i0) dí¿s de suscritt¡ el

contrato. El periodo de explotación del petróleo crudo. en totlo tipo de contrato. podra

dura¡ hasta veinte (10) años prorrogablc por PETROECt,ADOR. de acuerdo a lo que
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se establczcu en cl pl¿¡n de desanollo del area ¡- siempre que convenga l los intereses

dcl Estado.

Para tr>do tipo de contrato relativo u la exploración y explotación de gas natural. se

establecerán los términos y las condiciones técnicils y económicas de acuerdo a la Le-r-

en lo que fuere aplicable. El periodo de erploración podrá durar ha:;ta cuatrc» (4) años.

prorrogable hasta por dos (l) años m;is previa justiticación de la contratista y

autorización de P ETROECL'ADOR. P t¡sterior a I p eríodo de exploración y antesde

inisii¡r el período de explotación. la contratista tendrá derecho a un periodo de

desarrollo del mercado )- de construcción de la infiaestructura- necesarios para el

c'técto. cuya duracitin será de ( 5 ) cinco años prorrogables de acuerdo a los intereses del

Estado. a tinde quelacontratistaporsisolao m ediante asociacitin con terccros.

comercialice el gas natural descubierto. El período de explotación de estos contratos

podrá durar hasta veinticinco (25) años. prorrogable por PETROECUADOR. de

acuerdo a los intereses del Estado. La contratista iniciará el período de explotación

previa autorización de PETROECUADOR.

En todos los contratos. se exigirá un programa exploratorio. el mismo que se ejecutará

en la tirrma que acuerden las pafes. Los contratistas o aso,ciados. llevarán a cabo las

actividadcs relativas a la exploración del área contratada por medio de investigaciones

geológicas. geofisicas, pertbración de pozos y cualquiera otras operaciones aceptadas

por [a industria petrolera para la exploración, con el tin de investigar totalmente el á¡ea

y evaluar las trampas estructurales o estratigráticas descubiertas.

2.7.{ Capítulo IV Petréleo Crudo ¡, G¡s Natural

- El Estado autoriza la cxplotación de petróleo crudo o de gas natural libre: por lo tanto.

los contratistas o asociados. tienen derecho solamente sobre el petróleo crudo o el gas

natural libre que les corresponda según dichos contr¿tos. Los contratistas que

cclebraren contratos para la exploración y explotación de hidroca¡buros. podrán

suscribir contratos adicionales para la explotación de gas natural libre si encontraren en

el área del contrato yacimientos comercialmente explotables.

,- A su vez. los contratistas que celebraren contratos para la exploraci(rn y explotación de

gas natural libre. podrán suscribir contratos adicionales para la explotación de petróleo

crudo si encontraren. en el área dcl contrato. yacimientos petro lit'eros comercialmente

explotables.
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Los ¡-acimientos de conrlensatlo o de elevada relación gasrpetr(lleo se considera¡án

yacimientos tle gas libre. siempre que. a juicio deMinisterio del Ramo. resulte

anticconómica la sola producción de sus hidrocarburos Iíquidos.

2.7.5 Capítulo V Ingresos Est:¡trles

- EI Estado percibirá. por concepto tle la exploracitin y explotación de yacimientos de

hidrocarburos. por lo menos: primas de en¡rada. derechos superticiarios, regalías. pagos

de compensación y apones en obras de compcnsación: y. por el transporte:

p¿rticipación en las t¿¡rilas.

- Como prima de entrada para la exploracitin de hidroca¡buros. el Estado percibiri

dentro de los treinta días siguientes a la técha de inscripción del contrato respectivo en

el Registro de Hidroc¿rburos. una cantidad minima de cincuenta sucres por hectárea.

z Durante el periodo de exploración. el Estado recibirá un derecho superticial no menor

de diez sucres por hectárea y por año.

z Denlro de los treinta días siguientes a Ia iniciación del período de explotación. el

Estado recibirá. por concepto de prima de entrada no menos de ciento cincuenta sucres

por hectárea de superticie que se retenga para tal periodo.

z Durante el periodo de explotación. el Estado percibirí por hectárea y por año. un

derecho supert'iciario no menor de cincuenta sucres en los primeros cinco años y de

cien sucres a partir del sexto año.

- El Esrado recibirá mensualmente una regalia no int'erior al doce y medio por ciento

sobre la producción bruta de petróleo crudo medida en los tanques de almacenamiento

de los centros dc recolección. después de separar el agua y matenas extrañas. cuando la

producción promedia del mes respectivo no llegue a treinta mil barriles diarios. La

regalía se elevará a un mínimo del catorce por ciento cuando la producción promedial

en el mes. sea de treinta mil o miis y no llegue a sesenta mil barriles diarios: y. subini a

un mínimo de dieciocho y medio por ciento. cuando la producción promedia en el mes

sea de sesenta mil o m¿is barriles por día. Los porcentajes de regalias antes

mencionados se aplicariin a la producción conjunta de cada empresa y de sus tiliales.

subsidiarias y asociadas. asi como a consorcios de empresas y sociedades de hecho. Por

el gas de los yacimientos de gas libre y por los productos que de él se obtengan. se

pagará mensualmente una regalía mínima de dieciséis por ciento,

- Todo contrato debeni establecer la obligación de et'ectuar. al entrar al perÍodo de

explotación. como compensación. obras según los planes tlel gobiemo. por un
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dcterminado valor. tle acuerdo con el tamaño dcl área contralada ¡" de su proximidatl a

yacimientos descubienos. En ningún caso. csla aportacitin será int'erior a doscientos

sucres por hectá¡ea del área reservada. y se la invertirá en un plazo no mayor de cinco

años.

Los contratistas o ¿.:rociados deberán dar las facilidades necesarias para los controles,v-

fiscalizacioncs por parte del Ministerio del Ramo. el que podrá proceder a la revisión

retroactiva de los datos v registros según los requerimientos del caso. Las audiOrias

realizadas por la Dirección Nacional de Hidrocarburos. t-a sea directamente o mediante

la contratación de auditores independientes de probarla compctcncia. previunente

calitlcados por la Dirección Nacional de Hidroca¡buros. serán actos administrativos

vinculantes ¡- se considerarán ilrmes. a menos que se ejerza el derecho de impugnación

de contbrmidad con la Ley-.

2.7.6 Capítulo VII Comercialización

z El almacenamiento. disrribución y venta al público en el país. o una de estas

actividades. de los derivados de los hidrocarburos serín realizados por

PETROECUADOR o personas naturales o empres¿s nacionales o extranjeras. de

reconocida competencia en esta materia )- legalmente establecid¿s en el pais. para lo

cual podrán adquirir tales derivados ya sea en plantas retinadoras establecidas en el

país o importarlos. En todo caso. tales pcrsonas y empresas deberáLn sujetarse a los

requisitos técnicos. norm¿¡¡; de calidad. protección ¿rmbiental y control que tije el

lfinisterio del R¿¡rno con el lln de garantizar un óptimo y perrnanente servicio al

consumidor. El almacenamien«¡. la distribución y la venta de los derivados en el país

conslituyen un servicio público que por su naturaleza no podri ser suspendido por las

person¿rs naturales o por las cmpresas nacionales o extranjeras que lo realicen.

a Adem¿is de PETROECTJADOR. cualquier persona natural o jurÍdica domiciliada o

establecida en el pais podrá importar o expoñ¿u hidroca¡buros sujetá,ndose a los

requisitos técnicos. norma:; de calidad y control que tije el llinisterio del Ramo. Las

normas de protección ambiental serán las establecidas en las leyes asi como la¡;

establecidas en conjunto por el Ministerio del Ramo y las respectivas municipalidades.

Las contratistas bajo lis modalidades de asociacirin y participación podrrÍr exportar la

parte del crudo que les corresponde. sujetitrdose a los requisitos que sobre los aspectos

señalados en la Ley determine el llinisterio del Ramo para la expoñación. Si por

causas imputables a la empresa contratista- no sc exportaren los hidrocarburos que le
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corresponden. dentro del plizo convenido con el Estado ecuatoriano. el Estado podrá

asumir la exponación acreditando los valores correspondientes a la contratista. Si por

f'uerza mayor o situación de emergencia. se produjere desabastecimiento de

hidroca¡bu¡os para el mercado intemo se aplic:rá lo previsto en la Lcy de Seguridad

Nacional.

2.7.8 Capítulo VIII Fijación de Precios

z Las regalías, el impuesto a la renta. las panicipaciones del Estado 1'. en general. los

gravárnenes dependientes de los precios de venta de los hidrocarburos en el mercado

exlemo. se regularán por los precios etbctivos de venta o de ret'erencia según las

circunstancia¡; imperantes.

z El valor equivalente a la regalía- que corresponda pagar a PETROECUADOR. y las

participaciones de las entidades estatales dependientes de los precios de venta de los

hidrocarburos en el mercado extemo se regularán por los precios et'ectivos de venta

FOB de dichos hidroca¡buros. Los que correspondan a las compañías se regulariin de

contbrmidad con lo dispuesto en el inciso anterior.

.. El precio de ret'erencia de los hidroca¡buros será el precio promedio ponderado del

último mes de ventas externas de hidrocarburos realizados por PETROECUADOR, de

calidad equivalente. En el caso del gas natural se considera¡á el precio de ret'erencia de

los energéticos sustituiblcs. Los precios de r et'erencia podrán ser discutidos con las

empres¿s productoras. con el tin de analiza¡los y revisarlos. cada vez que nuevas

condiciones. que at'ecten a los tactores mencionados lo hagan necesario o lo

justitiquen.

i Las regalías y el equivalente a las regalias que deban pagar las compañías y

PETROECUADOR. respectivamente. por los consumos propios y las perdidas de

hidrocarburos en sus operaciones normales. se regularán por los precios de venta en el

mercatlo intemo del Pais.

IO'[A: En el Documento \" 3: Anexos, se presentará de m¡ner:r det¡llad:¡ Ia Ley de

Gestión .{mbient¿¡l quc rigc las operltiones rle produccirln de hidroc¿rburos en

Ecu¡dor.
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3 DEFINICIO:iES

.J.I C0\CEPTOS BÁSICOS SoBRE L.{ EXPL0T,\CIÓ\. TR,\\SP0R'TE }

.\L}IACE\A}IIE}iTO DE H I DRoCARBT'ROS LiQL IDOS

Una vez que el yacimiento de petróleo o gas se descubre,"- se evalúa. los ingenieros de

produccirin comienzan la ardua tarea de aumentar al máximo la cantidad tie petrrileo o gas

que puede recuperarse tle é1. Algunas roc¡¡s resen'orio pueden permitir que e[ petróleo y-

gas puedan moverse Iibremente dentro de ellas (Propiedad de Permeabilidad de

Yacimientos de Hitlrocarburos ). haciéndoles m¿is tácil en su extracci(rn. Pero en otros

yacimientos no ocr¡ne lo mismo- es decir no cxiste sutlciente energía para llevar el

petróleo desde la ca¡a de la arena a la superficie o desde el mismo yacimiento al pozo

productor. razones por las que es necesario aplicar mecanismos de levantamiento artiticial

de crudo o procesos de recuperación secund¿ria y terciaria de petróleo. Hoy en día incluso

con la tecnologia avanzada de la que se clispone en esta millonaria industria. en ulgunos

yacimientos de petróleo no pueden recuperarse m¿ís de 2/3 del petróleo almacenado en

ellos.

Antes de que un pozo pueda producir petróleo o gas. el pozo debe ser estabilizado con un

casing de revestimiento, el cual constituye una serie de tuberías enroscadas una a una hasta

una protundidad objetiva y cementada en el lugar. El casing de revestimientr¡ también sirve

p¿ra proteger intervalos de agua tiesca del yacimiento atravesado por el pozo. así se evita

que el petróleo producido pueda contaminar esu agul. Luego una tubería de menor

«liárnetro que la del casing es centrada en el pozo y tijatia con packers. Esta tuberia se

encargará de lleva¡ los hidroca¡burt¡s desde la cara de la arena productora hasta la

supertic ie.

Los yacimientos estiiri tipicamente a presiones elevadas debido a fuerzas del subsuelo. Para

igualar las presiones y evitar los "gushers" o los comunes reventones ocurridos a inicios de

1900. una serie de vádvulas v equipos se instalan cn superlicie (BIow Out Preventor- BOP).

en el cabezal. Este cabezal. o "á¡bol de Navid¡d". como a veces se ll¿rma debido a su

estructura cxterna" regula el tlujo de hidrocarburos que salen del pozo.

En la vida temprana de producción de un pozo. la presión de firndo tluyente será suticiente

para lograr llevar los hir.lrocarburos desde el vacimienlo hasta la superticie. tal ocurre

cuandr> una bebida suave ca¡bonatada que se ha agitado. Dependiendo de las condiciones
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del ¡-acimiento. este "flujo natural". antes mencionado puede conlinuar durante muchos

años. Cuando cl dilerencial de presión existente entre el ratiio de drenaje del pozo _"- el

radio del pozo es insuticiente para permitir que el pozo t1u1"a naturalmentc. dcbcn us¿üse

mecanismos de levantamiento aniticial para llevar el petróleo hasta superticie.

Muchos pozos producen bajo un modelo predecible llamado "curv'a de declive". L¡

producción aumentará para un período corto. entonces alcanza¡á una cresta y luego un

declive largo y lento. La tbrma de esta curva es principalmente manejada por liu

condiciones tlel yacimiento. Algunos pozos pueden dejar de producir c¿¡ntidades

económicamente rentables en tan sólo unos años. debido a un pésimo proceso productor en

la mayoria de los casos.

Los ingenieros de producción pueden hacer variantes realmentc positivas a la curva de

declive. Ellos pueden rea.lizar periódicamente una opcración de reacondicionamiento de

pozos. llamada "workovei'. en la cual se -'limpia" el pozo o se "estimula" el ¡"acimiento.

para ayudar que el petróleo o el gas se desplace tácilmente hasta la superticie. Se pueden

reali¡¿ar tiacturamientos a Ia tbrmación o acitlillcaciones para crear caminos permeables a

través de los cuales el petróleo y gas puedan producirse.

Contbrme un c¿unpo tle "envejece". la compañía operadora puede escoger usar una

técnica de recuperación secund¿ria de petróleo. llamada el watertlooding. En este caso.

algunos de los pozos productores en el campo se convierten en pozos de inyección de agua.

Estos pozos se usan para inyectar agua (comúnmente agua de tbrmaci(ln producida) en el

yacimiento. Así el agua tiende a empujar o ba¡rer el petróleo. provocando un incremento

en la energía del yacimiento y llevando el petróleo hnsta superticie. incrementando la

producción deI campo.

En casos más avanzados. la compañía puede usar técnicas mis sotisticadas. técnic¿x de

recuperaci(rn mejorada de petróleo (EOR). Dependiendo de l¿u condiciones tJel y-acimiento.

se pueden aplicar: inyección de nitrigeno. anhidrido c¿rbónico. surtactantes (jabtin). etc.

Así pues. se inye,ctan en el yacimiento p¿rra recupcr¿¡f una mayor cantidad de petróleo .""

aument¿u la producción del campo.

A lo l:ugo de su vida productiva. los pozos pueden producir petróleo. gas. y agua. Esta

mezcla es separada en superticie. Inicialmente. la mczcla proveniente del yacimiento
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pucde !'enir con una canlidad pequeña de agua. Con el tiempo. el porcentaje de agua puetle

aumentar. Algunos pozos. entre mils vir"jos pue<len producir hasta l(X) barriles ( I 5.90 m')

de agua para cada barril de petróleo. Esta agua producida puetle variar en su calidad desde

mu.v- salado a relativamente tiesco. Hoy en día en ireas muy áritl¿s del mundo. esta agua.

una vez tratatJa químic:rmente. puede usarse para proptisitos ¿sricolas o irrigación. Cuiindo

el agua producida no puede usarse. ésta es reinyectada en el yacimien«; y puede ser usada

como parte de un proyecto de watertlooding.

Los pozos de gas natural normalmente no producen aceite, pero sí producen ciena cantidad

de hid¡ocarburos liquidos. Estas panÍculas líquidas son removidas del gas natural en una

planta de proceso de gas (que puede quitar otras impurezas también). Los líquidos del gas

natural comúnmente tienen un valor significativo como elementos petroquimicos. Los

pozos de gas natural producen también pueden producir agut. pero en volúmenes más

bajos que los producidos en pozos de petróleo.

Asi una vez que el petróleo se produce. se separan de él las panÍculas de agua y gas en la

estación de producción respectiva. éste es almacenado en tanques y luego es

comercializado por medio de oleoductos. camiones o ba¡c¿¡zas a condiciones est¡indar. El

sistema más utilizado de comercialización de petróleo es el de oleoducto. el cual consta de

un cabezal y de una serie de tuberías pequeñas que alimentan a una tuberia miis grande. A

menudo. se usan las tuberías para traer la producción otlthore (costa atuera) a tierra.

Ta¡nbién las tuberí¿s son utilizadas para movilizar el petróleo desde un puerto a una

refinería para que allí el petróleo pueda ser procesado para su posterior obtención de

gasolina- diesel. y muchos otros productos.

En la mayoría de los casos el gas natural es transportado a través de rub€rías. Debido a la

diticuttad para movilizarle de donde éste existe a donde los consumidores potenciales

están. algunos depósitos de gas muy conocidos no están protluciéndose actualmente. Hace

muchos años. el gas era considerado como un derivado no deseado de producci(rn ya que

no se disponían de las tacilidades p¿¡nr su procesamiento v se desconocía mucho del tema.

Ho.v en dia la industria reconoce el valor de gas nalural y cstá trabajando en la mejora de

esta tecnologia. Alqunos países han instalado los medios para exportar el gas como el gts

natural licuado (C¡iL). de países con los medios para usar GNL todavía está limiÉdo.
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4 MEDICION INSTRUMENTAL

El constante desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha causado un númcro muv

importante dc cambios en la estructura básica de [a intiustria en general. la ma¡-oría de

productos son elaborados con algún tipo de equipo de proceso automático. Este equipo es a

menudo complejo y demanda una variedad de personal experimentado para mantenerlo cn

funcionamiento.

Al mismo tiempo muchos equipos industriales se pueden poner en funcionamiento con el

uso de hen¿unientas simples ."- el uso de sensores comunes. Hoy en día. una gran parte de

nuestra maquinaria contiene numerosos aparatos de control que permiten un conliable

funcionamiento automático. El personal técnico debc. por consiguiente. preocuparse de los

procedimientos de evaluación. técnicas de calibración. instrumentación y métodos de

búsqueda de falla-con el iinde m antener e I equipo en buen e stado. U na averíaen Ia

maquinaria a menudo causa cl cese de tuncionamiento de una línea de producción y el

equipo queda in operativo por un período de tiempo. El Mantenimiento Preventivo y la

Eficiencia operaciona.l. tienen por eso. que llegar a ser miis importantes con el aumento de

la dependencia en la automatización.

{.I INSTRUMENTACIÓN

La instrumentación es una de las:ireas más extensas de Ia industria- trata sobre: medición.

evaluación y c ontrol de variables de proceso. tales como: temperatura- presión. caudal.

nivel de tluidos. fuerza. humedad. etc. Estas variables usualmente se encuentran presentes

en la operación industrial. de algunas tbrmas. que eventualmcnte sinen para conseguir un

producto terminado. Los dispositivos de instrumentación. son en gran parte. responsables

del funcionamiento automático de la producción. Las ¿íreas dc principal interés en

instrumentación son: neumátici¡- eléctrica. electrónica mecá[ica e hidráulica.

La seleccitin y dimensionamiento adecuados de los instrumentos. es un tactor de suma

importa.ncia en la obtención de una buena calidad. pureza y economía. por Io que es

pret'erible realizar una inversión inicial aita antes que arriesgarlo todo.

A continuación describiremos una serie de conceptos usualmente empleados en el

tratamiento de la materia y que deben ser lo suticientemente comprendidos.

y' Proceso.- lluy pocix materias primas son utiliz¿bles en su estado natural. casi todas

deben ser elaboradas para obtenerse productos comerciales. Por ejemplo el petrtileo

crudo no se puede usar t ü.1 como se saca de la t icrra sino que dcspués de ha berse



elaborado (destilación. desintegración catalítica. etc.). se translbrma en v¿¡riris

productos que tienen un valor comercial. Las operaciones que rleben ser ejecutatlas

sobre los dilérentes materiales p¿ua que puedan tener un uso más arnplio. son ll¿unados

Procesos [ndustriales. Proceso es la transtbrmación de materia prima para la obtenci(rn

de un prcrducto tinal. bajo cienas condiciones de calidad.

Hay una intinidad de variedades de procesos industriales. por ejemplo. la purifrcaci<in

del agua que se suple a las grandes ciudades para el consumo. la tabricación del pan. de

productos petroleros. etc. En todos los procesos industriales se hacen productos que

tiencn un valor comercial y estos productos. para que tengan dicho valor comercial.

debe cumplir ciertos requisitos. por ejemplo. la gasolina debe tener cierto punto de

ebullición inicial y uno tinal. un ¿ceite lubricante debe tener una cierta viscosidad. etc.

Pa¡a llen¿r estos requisitos. el proceso debe lleva¡se a cabo bajo cienas condiciones de

operación. relativas por ejemplo a temperatura y presión. El operador debe tener una

clara indicación de estas variables. Los instrumentos (indicadores y registradores) le

dan la infbrmación necesaria.

Hoy en día los procesos en la industria se han puesto tan complicados. que resulta mu.v

diticil pua el operador controla¡los manualmente. Por lo tanto él necesita ayuda por

medio de los controladores automáticos.

/ Vari¡ble.- Es Ia cantidad o ca¡acterística la cual es objeto de la medición en un sistema

dc control o instrumentación.

/ Vari¡ble del Proceso.- Especíticamente se conoce una variable del proceso como una

cantidad tisica o química que varia para dar una indicación de cambio deseable o

indeseable en e I fi¡ncionamiento del proceso. L as variables del proceso s e miden .v-

controlan por varias r¿rzones. en las que se incluy'en las siguientes:

. C¡lidad del Producto.- Lamayoríade p roductos son dis eñados p ara s atisthcer

requerimientos para cienas propietlades tisicas o quimicas. Como la dememda por

Ia m¿is alta calidad del matenal aumenta. las «llerancia^s que regulan la desviaci(¡n

de las ca¡acterísticas técnic¿s llegan a ser minimas. Como Ias tolerancias se reducen

al mínimo, Ia necesidad para el uso de instrumentos de control atünenta.

¡ Ahorro de l,Iateri¡I.- Por e I m antenimiento r egular de I a c alidad de I protlucto

adecuado. se disminuyen a un mínimo Ios desechos. et'ectuándose así ahorro de

material crudo y de proceso así como el tiempo productivo de equipo y trabajo-



Contabilidad de Costos.- El instrumental de sistemas de medición provee datos

exactos por eticacia y'cálculos de balance del material. cn contraste con estimados

de manejo manual y costos arbitrarios.

Inspección y Prueba de Producción.- Generalmente los instmmentos pueden

proporcionar día tras día una más rápida y exacta determinación de matcriales y

calirlad del producto que lo que se puede obtener ma¡rualmenle.

Planificación de Seguridad y Comodidad.- Los instrumcntos detectan calor y

presión excesiva- vapores nocivos. ventilación inadecuada. ruido excesivo. la

presencia de miembros humanos en áreas peligrosas de los equipos. cortocircuitos ¡-

tügas eléctricas. thlla de llama y nunerosas otras condiciones inseguras e

incómod¿¡s.

Al usar los instrumentos. el operador debe tener bien presente las siguientes

consitleraciones:

o Los instrumentos son complicados y se componen de muchas partes de precisión.

r Los instrumentos son vulnerables. pueden ser iniluenciados por un manejo o uso

descuidado. o por un cambio brusco en las propiedades que miden.

o Los instrumentos son costosos. Por lo tanto. el personal de las plantas tendrá que:

- Tener cuidado con los instrumentos.

- En caso de det'ectos, llama¡ al personal encargado

. El operador nunca deberá poner las manos en el mecanismo intemo del instrumento. de

ello se encargará solamente el departamento de instrumentación.

{.2 TER]VÍINOS DE MEDICION Y CARACTERISTICAS

Hace algunos años. muchas sociedarles técnic¿rs y organizaciones prot'esionales que

regulan el conocimiento de los instrumentos y controles de campo se han preocupado por

el desarrollo de un cuerpo de términos y detiniciones para describir de una manera

consistente las ca¡acterísticas y especiticaciones que se aplican a instrumentos y controles.

{.2.1 Términos Relacionados con la Señal

En dispositivos de medida que indican. registran o transmitcn. es importanle conocer

exaclamente quc canlidad va a scr medida. Los siguientes términos ayudarán a cl¿¡riticar

esta área de la medición.
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/ V¿riuble m edida.- Es la c¿rntidatl. propiedad o contliciirn tisica- la cual va a ser

medida. L¿rs vi¡riables mcditlas más comunes son: temperatur:r- presitin. caudal.

espesor. velocidad. etc.

/ Señal medida.- Es [a variable eléctric¡¡. mecánica. neumática u otra que es aplicada a

la entrada de un aparato. Es el arálogo de Ia variable medida producida por un

transductor (cuando se usa). En una termocupla. la señal medida es una fuer¿a

electromagnética- la cual es el análogo de la temperatura aplicada a la termocupla. En

un medidor de tlujo la señal medida debe ser una presión dit'erencial que es el análogo

tlel caudal a trar'és del oriticio.

/ Señal de entrada.- Es la señal aplicada al elementc¡ de un aparato o s istema. La

presión a plicada a I p uerto de entradade unt ransmist¡r de presión.es unaseñalde

entrada.

r' Señal de salid¡.- Es la scñal cntregada por un rparato. elemento o sistcma

1.2.2 Términos Relacionados con el Rango

Términos tales como rango y gama (alcance) son usados comúnmente para describir la

regi(rn sobre la cual una cantidad va a ser medida. Las siguientes dellniciones c lariti ca¡árr

la relación entre estos términos.

/ Rango.- Es la región entre los límites dentro del cual una cantidad es medida recibida

o transmitida. expresada por los valores alto y bajo del rango.

Ejemplo: 0a 150"F

-20 a 200"F

20 a 150"C

/ Gama (¡lc¡rnce).- Es la diterencia olgebraica enlre krs rak¡rcs alto I bajo del rango

Ejcmplo: Rango 0 a

Rango -20 a

Rango 20 a

Ii0 F Cama I50

F Gama

C G¿¡ma

ll0l0()

F

F

Ci-i0 10
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/ Sobrerango.- Sobreranr¡o de un sistema o elemento. es cualquier valor de erceso en Ia señal

de entrada sobre el valor superior o bajo el valor mas bajo del rango. Es la señal la que está en

sobrerango. más no el sistema o elemento.

{.23 Términos de Lectur¡

La exac¡itud con la cual una variable medida puede ser observada depende de varios

tactores. El desempeño del mecanismo de medición ejercerá influencia también. sobre la

exactitud de la observación. Un alto grado de resolución. pequeña ba¡rda muerta y error de

histéresis p€rt¡ccionarán la indicación observada. Los siguientes términos relacionarán

varios t'actores comprometidos en Ia observación.

/ Movimiento del indicador.- Signitica la longitud del camino señalado por el indicador

o el mol'imiento tle la punta del indicador tlesde un latlo de la escala hasta el otro.

r' Movimiento de la pluma.- La longitud del camino descrito por la pluma en

movimiento desde un lado de la escala de la gráfica al otro. El camino debe ser un arco

o una linea recta.

/ Sensibilid¡d.- Larelación de unc ambioen la magnitud de s alida a I c ambio e n I a

entrada- el cual es causado luego que se ha ¿lcanzado un estado de reposo.

{.2.{ Términos Relacionados con Ex¿ctitud

Los términos relacionados con la exactilud de las mediciones realizad¿rs en dit'erentes

equipos e instrumentos será,n muy útiles en Ia comprensión de los siguientes capítulos. De

esta manera se dest:¡can los siguientes:

/ C¡libración.- Para comprobar l¿s salidas de un aparato correspondiente a una serie de

valores a medir. recibir o transmitir. Datos asi obtenidos se usan p¿ra:

o Determina¡ las situaciones en las cuales las graduaciones de la escala han sido

colocadas.

¡ Aj usta¡ la salid¿u hasm [evarlo al valor deseado. dentro de una tolerancia

especilica.

. Comprobar el error por comparación de la lectu¡a de salida del aparato contra una

noml¿
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/ Ex:¡ctitud.- Grado de contbrmidad de un valor indicado con el valor de una norma

reconocida y aceptada o valor ideal.

/ Ex¡ctitud de referenci¡.- Un número o cantidad que deline un límite cuyo enor no

c'xcederá cua¡rdo se usa un aparato bajo condiciones específlcas de funcionamiento. La

exactitud de retérencia puede ser expresada de varias tbrmas. Los siguientes ejemplos

son característicos:

¡ La exactitud de ret'erencia expresada en términos de la variable medida. La

exactitud de ret'erencia es -i- I "F.

o La exactitud de ret'erencia expresada en porcentaje de la gama. Expresión

caracterÍstica: La exactitud de ret'erencia es +/-0.5 % de la gama. (Este porcentaje

es calculado usando unidades de la escala tales como PSIG).

. La exactitud de ret'erencia expresada en porcentaje del valor del rango superior.

Expresión ca¡acterística: La exactitud de reibrencia es +l- 0.5 oA del valor superior

del rango. (Este porcentaje es calculado usando unidades de la escala tales como

PSIG).

. La exactitud de ret'erencia expresada en porcentaje de la longitud de la escala.

Expresión característica: La exactitud de ret'erencia es -l- 0.5 % de la longitud de la

escala.

. La exactitud de ref'erencia expresada en porcentaje de Ia lectura real de la salida.

Expresión caracteristica: La exactitud de retbrencia es de -L I % de la lecrura real

de la salida.

/ Error.- Es la ditbrencia algebraica entre la indicación y el valor ideal de la señal

medida. Es la canridad la cual restada algebraicamente de la indicación da el valor

ideal.

/ Error de cero,- Es el enor de un aparato funcionando bajo condiciones especiticas de

uso. cuando la entrada se halla en el valor bajo del rango.

/ Error de gama (error de ¡lcancc).- Es la ditérencia entre la gama real y la gama

idcal. Se expresa usualmente como un porcentaje de la gama ideal
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/ Histéresis.- Es la dit'erencia que se observa en los valores indicados por el índice del

instrumento piua un mismo valor cualquiera del campo de medida. cuando la variable

recorre toda Ia escala en los dos sentidos. ascentlente y descendente.

/ Ban«la muerta.- Es el rango a través del cual una entrada puede variar. sin observarse

el comienzo tle una respuesta en la salida. La Banda lluerta es usualmente expresada

en porcentaje de la gama.

/ Repetibilidad.- La c apacidad de reproducción e n medio de un número de medidas

sucesivas de la salida para un mismo valor de entrada bajo las mismas condiciones de

tunciona¡niento.

{.2.5 Términos Dinámicos

Son los que sedetallana c ontinuación m uy aplicados a p rocesos de a utomatizados de

producción.

r' Amortiguamiento.- Es la reducción progresiva o supresión de oscilaciones en un

aparato o sistema.

/ Tiempo de respuesta.- Fls una salida expresada como una tünción de tiempo.

resultante de [a aplicacirin de una entratla c specilica bajo condicio¡gs de operacitin

especílicas

\;.

{.2.6 Términos Relacionados con Energia CIB-E§PoL

Dichos términos serán dc gran aplicaci(rn en aparta«1os donde se trate con alimcntaci(rn v

consuÍIo de energía.

/ Presión de ¿¡limentación.- Es la presiirn aplicada en el puerto de alimentacitin de un

Dparalo.

/ Consumo de aire.- Es Ia tasa míxima de aire que es consumida por un aparato tlentro

de su rango de operaci(rn tlurante una condición estable de la señal. El aire consumido

§.-
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se expresa usu¿lmcnte en pies cúbicos por minuto o metros cúbicos por hora.

especiticadas a temperatura y presit)n normalizadas.

/ Aliment¡ción de voltaje.- Es el voltaje aplicarlo cn los terminales eléctricos de

alimentación tle un aparato.

{.3 ELEMENTOS DE MEDICION

{.3.1 Tipos de Instrumentos y Clasificación

Para aclarar l¿ts ideas considérese un interc¿imbiador de calor en el cual la corriente de

proceso se calienta mediante vapor de condensación. como se ilustra en la tigura 4-l-

Figura 'l.l: Intercambiador de calor

El propósito de la unidad es el calen¡a¡ el fluido que se procesa. de una temperatura dada

de entrada. a ciena temperatura de salida- que se desea. En este proceso existen muchas

variables que pueden cambi¿u. lo cual ocasiona que la temperatura de salida se desvie del

valor deseado. si esto llega ¡ suceder se deben emprender algunas acciones para corregir la

desviación: esto es, el objetivo es controla¡ la temperatura de salida del proceso para

mantenerla en el valor que sc desea.

Para lograr este objetivo se debe riiseñar e implemcntar un sistema de control. El primer

paso es el medir la temperatura de salida de la corriente del proceso. esto se hace mediante

f
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I
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un scnsor (tcrrnopar. dispositivo de resis¡encia térmica. termómetros de sistema lleno.

rermistores. etc.). El sensor se conecta tisicamente al transmisor. el cual capta la salida del

sensor ]- la convierte en una señal lo suticientemente intensa como piua transmitirla al

controlador. E lc ontrolador recibe la señal. que estáen relación con la t emperatura. la

compara con el valor que se desea y según el resultado de la comparación. decide que

hacer para mantener la temperatura en el valor deseado. Con base en la decisión. el

controlador envia otra señal ¡l elemento tinal de control. el cual. a su vez. maneja el t)ujo

de vapor. Así se detalla l continuación la utilidad fundamental de cada tipo de elemento de

medición:

/ Sensor.- Que también se Io conoce como elemento primzrio. Es la primera pane de un

circuito cerrado y sine para censar el valor de una variable de proceso y asumir un

estado o salida que corresponda a una mancra predeterminada e inteligente. El sensor

puede estar separado o integrado con otro elemento funcional de un lazo.

/ Transmisor.- El cual se lo conoce como elemento secundario. Es un aparato que

recibe la señal de una variable del proceso ¡rr medio de un sensor y cuya señal de

salida varía solamente como una t'uncirin predeterminada de la v¿riable del proceso. El

sensor puede ser o no parte integral del transmisor.

/ Controlador.- Que es el cerebro del sistema de control. Es un irparato que tiene una

salida que varía para regular la v¿riable controlada de una manera especítica. Ln

confolador puede ser un instrumento completo en sí mismo. análogo o digital. o puede

ser el equivalente de un instrumento en un sistema compartido. Un controlador

automático v aría s u s alida u utomáticamentc p ara r esponder a un a s eñal de e ntrada.

directa o indirecta. de una medición de una variable de proceso.

r' Elemento final de cortrol.- Frecuentemente se trata de una válvula de control aunque

no siempre. Otros elementos tinales de control comúnmente utilizados st¡n las bombas

de velocidad variable. los transportadores ¡r los motores eléctricos. Es un aparato que

conlrola directamente el valor de una variable manipulada por un circuito cerrado de

control.
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{.3.2 Señales de Tr¿¡nsmisión

Enseguida se hacc una hreve mcncirin tle las scñales quc sc usan para la comunicación

entre los instmmcnlos de un sistema dc control. /\ctualmcnte se usan tres tipos principales

de señales en la industria de procesos. La primera es la señal neumática o presión de aire.

que normalmente abarca entre .3 ¡- 15 PSIG {30.7 ¡- l{)3.-{ kPa). con menor tiecuencia se

usan señales tle 6 a l0 PSIG (.11.+ a 106.8 kPa) odelalT PSIC (.ll..l a lUó.1 kPa). La

señal cléctrica o electrónica. normalmente toma valores entre J ¡- l0 mA: el uso de [0 a 50

mA.dela5Votle0al0Vesmenostiecuente.El tercer tipo de señal. la cual se está

ct¡nvirtiendo en la más común. es la señal digital o discreta (unos y ceros): el uso de los

sistemas de control de proceso con computadoras o microprocesatlores está tbr¿ando el uso

cada vez ma)'or de este tipo de señal. Frecuentcmente es necesa¡io cambiar un tipo de

señal por otro. eslo se hace medianle un transducttrr. por ejemplo. cuando se necesita

cambiar de una señal eléctrica. mA. a una neumática. PSIG. se utiliza un transductor (l/P)

que transtbrma Ia señal de corriente (l) en neumática (P). Existen muchos otros tipos de

tr¿nsductores: neumático a corriente 1P/t). voltaje a neumático (E/P). neumático a voltaje

(P/E). etc.

.1.3.3 Tipos de Válvulas de Control

Una válvula es cualquier dispositivo por el cual el flujo de un Iíquido. aire o cualquier otro

gas puede ser modiflcado. es decir iniciado. pasado o regulado por una parte móvil. la cual

abre y obstruye su pasaje.

Existen muchos tipos dif-erentes de válvulas de control en el mercado. en consecuenci¿r

aquí se clasitica¡án en dos categorías principales: de vástago reciproco y tie vástago

rotatorio. L¿x válvul¿rs son detinitivamente un componenle básico. esencial e

indispensable en el control de balance de materia ¡- energía en cualquier proceso. A

continuación de indic¿n l¿rs válvulas de gran utilidad en la industria de petróleo crudo.

! ástago reciD roco

En Ia tigura.l-2 se mues¡ra una válvula de vástago recíproco típica. que en particular se

conocc como válvula de globo con ¿siento sencillo v vástago deslizable.
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Figura 12: Vilvula de viistago

L¿s válvulas de globo son una t'amilia de válvulas que se caracteriza por una parte de cierre

que viaja en línea pcrpendicular al asienb de la válvula. y se utiliz¿rn principalmenle para

propósitos de estrangulamiento y- control de tlujo en generai.

Tambien se muestra en dctalle los dit'erentes componentes de la válvula: se obsena que la

válvula se divide en dos íreas generales: el acruador y el cuerpo. El actuador es la pane de

la válvula con que se conviene en movimienlo mecánico la energía que entra a la válvula

p¿ra aumentar o disminuir la resrricción de tiujo. Existen también las válvulas de globo

con asiento doble y vástago deslizable. con l¿s cuales se pueden manejar presiones de

proceso altas: sin embargo. si se requiere un cierre exlremo. generalmente se utilizan

válvulas de asiento sencillo. va que con las de doble asiento cerradas se tiende a tener

mayor escurrimiento que con las de asiento sensillo.

Otro tipo de válvula que se utiliza comúnmente es la de cuerpo separado y se utiliza

liecuentemente en lineas de proceso donde se requiere cambia¡ con fiecuencia el oclusor v

el a:;ienttr para evitar la cr¡rrosirin.

Las válvulas de tres ví¡rs son t¿mbién de tipo recÍproco y pueden ser convcrgentes o

divergentes y cn consecuencia. con ellas sc- puede separar una corriente en dos o se pueden

mezclar dos corrientes en una sola. Comúnmente se utilizan para propósüos de control,

Existen algunos otros tipos de lálvulas de control con vástago recíproct.». la mayoria de

ellas se utiliza en servicios especializados. Algunas de estas son la¡; válvulas estilo Y. [a

cual se utiliza comúnmente en sen'icios de tundición de metales o criogénicol la válvula de

apriete o diatiagma. que posee una parte tlexible. por ejemplo. un riiatiagma que se puede

mover junto con. o abrir o cerrar el ilrea de tlujo .v comúnmente se utiliza con tluidos

altamente corrosivos. suspensiones ¡" liquidos de alta viscosidad. así como en operaciones



de procesamíento de alimentos tales como la elaboración de cen'eza v vino. La válvula de

compuerta. es otro tipo de válvula de vástago recíproco que se utiliza principalmente en

servicios donde se necesite una ¡benura o un ciene completo. sin embargo. por lo regular

no se emplea en servicios de estrangulamiento.

\'ás tago rotnto rio

Existen varios tipos usuales de válvul¿rs t1e vristago rotatorio: uno de los más comunes es la

válvula de mariposa. Estas válvulas constan de un disco que gira al rededor de un eje: se

requiere mínimo espacio para su instalación y se tiene alta capacidad de tlujo con caída de

presión minima: se utilizan en servicios de baja presitin. Con los discos convencionales se

Iogra controlar el estrangulamiento hasta en 60 grados de giro. pero con discos de nueva

patente se puede controlar el estrangulamiento p¿¡ra un giro completo de 90 grados. Otra

válvula común de vástago rotalorio es la válvula de est'era con las que también se logra una

alta capacidad de tlujo con caída mínima de presión: se utilizan comúnmente para manejar

suspensiones c¡ materiales tibrosos: la tendencia a escurrimiento es baja y su tamaño

pequeño.

Dentro de los accionadores de las válvulas tcnemos varios tipos. dentro de los que tenemos

los accionadores de diatiagma con operación neumática. accionadores de pistón.

accionadores electrohidráulicos v electromecánicos v los accionadores manuÍrles con

volante.



5 TIPOS DE MEDICION DE CRUDO

5.I MEDICIÓN ESTÁTICA EN CASA BOMBA Y ASPECTOS DE

SEGURIDAD Y.{MBIE:iTE

5.1.1 Tipos de Tanques de Almacenrmiento y Calibración

Los tanques pzra almacenamiento de crudos reciben [a producción de un campo después tle

separar el aceite del gas a través de la baterÍa de separadores: generalmenle son unidades

de volumen considerable: no obstante. de acuerdo con la producción del campo pueden ser

medidas pequeñas y se oper¿m como ¡a¡ques para almacenamiento.

Se ca¡acterizan por la posicirin de la tubería de carga. la que se encuentra localizada en la

parte superior de la envolvente: esta posición varia en a.ltura con respecto a la cúpula según

el diámetro tie la tuberia diseñada: es conveniente colocar una junta de bridas de acero de

150 lb/pulg: (1.03x106 Pa) antes de la inserción sobre la envolvente: esto tiene por objeto

tacilit¿r l¿ colocación de j untas ciegzrs para blind¿¡¡ la entrada de crudo cuando se va a da¡

mantenimiento a la unidad: el tubo se prolonga en el interior del tanque con tuberia en

cuyo extremo se encuentra un codo del di¿irnetro de la tuberia colocado hacia abajo.

prolongándose verticalmente hasta llegar a[ tbndo donde se encuentran dos codos. uno de

90'y otro de -l5o continuos: esto es con objeto de elimin¿¡ la caida directa del crudo sobre

el tbndo. En la tigura 5-l se muestra la estructura interna de un tanque de almacenamiento

completo.

La descarga en un tanque de almacenamiento varía igualmente en su altura respecto ¿l

tbndo. según el rliárnetro de la tuberia diseñada; en el interior del tanque se coloca un codo

de 90'. del diámetro de la tubería con la boca de entratla hacia arriba. con tubería: se

prolonga hacia el exterior cn cuyo exlremo se coloca una brida de acero de 150 lblpulg:

(l.0ixl0t' Pa). esta brida recibe la válvula de compuerta que controla la clesc:uga o salida

dc crudo hacia la Estación de Bomb¿u.

La descarga se localiza gencralmente en el lado opueslo de la carga 1 180'). aunque en

ocasiones según las necesidades de espacio disponible en el área donde se construve el

tanque. puede encontrarse a 90'de Ia carga. a la izquierda o a Ia derecha. según se necesite.

La altura que queda determinada entre la boca de entrada del codo interior de 90" de la

descarga y el tbndo. es Io que comúnmente se llama Sello de Agua del liurque.
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Figura al: Diagrarna dc tanquc de :rlmace¡larn icnto

CIE.ESPOL

La descarga de vapores como resultado de la operación tle almacenamiento y estabilización

de los crudos. se origina en mayor o menor cantidad según se opere el tanque con u tirante

alto o un tirante bajo: adem¿is si el tanque maneja crudos. cuya rela,ción de gas-petróleo sea

muy elevada" a pane de la salida central en la cual se coloca una brida de acero de 150

lb/pulg: (1.03x106 Pa). a la que se conectan un Mechero de Flama Vertical y una válvula

de presión v vacío: se ha visto que es conveniente agregar una o m¿is salidas extras a mayor

altura que la salida central, colocándole a cada una de ellas una válvula de presión y vacío

con objeto de proteger contra la detbrmación de las cúpulas. cuando se origine un paso

directo de gas desde el separador. debido a una thlla en el Kimray o dialragma que controla

la entrada de petróleo de los pozos a la batería.

Pa¡a evitar que los operadores de lanques suban continua¡nente a las cúpulas a revisa¡ u

operar válvulas para el control de vapores. actualmente se ha rliseñado la rlescarga de

vapores colocando una toma conjunta de brid¿s de acero de l5{) lb/pulg: (l.03xl0r' Pa). }''

bajanrlo a 90'y.15" a un colector _treneral hacia el mechero o a la Estación de Compresoras.

colocando vá,lvulas de control a una altura adecuada para que el operador pueda

manejarlas.

{
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Cerca de Ia escalera a acceso a la cúpula. se colocan dos tubos soldados de -1" (l0l mm.)

en la orilla de la cúpula: estos tubos se prolongur h¿sta el tbntio del tanque. en cuvo

cxlremo int'erior se hacen varias series de pertirraciones p¿ua que el crudo pueda enlrar v

marcar el nivel del tanque: uno de ellos se utiliza p¿¡ra medir con cinta la existencia de

altura de crudo cuando el tanque está recibiendo. el otro tubo llcva un t)otador ¡- un

marcador exterior. La primera serie de pertbraciones mencionadas deberá enconüarse a'+"

(l0lmm.) debajo de la boca del codo interior de la descarga de crudo y tiene por objeto

scll¿r¡ la salida de vapores. por los tubos de medici(rn y tlotador. y' asÍ. evitar el

engarzamiento de los operadores. En la t'igura 5-2 se indica Ias pertirraciones de los tubos y-

descarga a estación de bombas de transterencia de petróleo crudo.

figura 5'2: Pertbraciones en tubos Uotador y rnerlidor

Además de Ios tubos flotador y medidor por medio de los cuales se conoce la altur¡ dcl

crudo contenido en el ranque. se coloca otro medidor automático dc cinta. el cual tiene una

ca¡átula ma¡cadora a la altura de la vista del operador. indicando la altura en metro v

milímetros del nivel o tirante deI petróleo existente en el tanque: con esre sisrema se evita

que el operador suba a la cúpula a hacer mediciones directas.

Para pur_uar las exis¡encias de agua salada acumulada en el proceso de estabilizacirin del

crudo se colocan dos rr más purgas: la ¡ltura de estas purgas con respecto al lbndo. v¿rria

también de acuerdo con el diámetro de cllir- pero generalmente se colocan a 6" ( I i2 mm. )

del tbndo hacia ¿rriba.
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Para hacer más fácil el mantenimiento y reparacitin de tanques de almacenamiento. se han

adaptado registros de lbrma rectangular pret'abricados. los cuales tienen distintas

funciones.

Se coloca un registro o marco principal en el primer anillo y sirve para la introducción de

materia.les en la reparación tie piezas interiores y de tbndo: también siwe para la extracción

de sedimentos cuando éstos se han acumulado en gran ca¡rtidadl otro más pequeño a nivel

de fbndo se utiliza para conducir los sedimentos hacia el exterior. En la cúpula se coloca¡r

uno o dos registros según el diárnetro y tamaño del tanque y sirven para tacilitar la

operación de limpieza- revisión y reparación. proporcionando ma.v-'or entrada de oxígeno

hacia e[ interior del tanque.

5.1.2 Medición Manual de Hidrocarburos Líquidos en Tanques Ubicados en

Tierr¡

Los cálculos de cantidades se realizarán de acuerdo a los procedimientos descritos en el

Capitulo l2 del MPMS (Manual oi Petroleum ñfeasurement Standards del APt). Los pasos

a seguir para Ia determinación de las cantidades totales en los tanques ubicados en tierra

son los siguientes:

a) Cálculo de c¿¡ntidadcs en I:r apertura de t¿rnque (TOV)

EI volumen total obsen'ado (TOV) se obticne de la tabla de calibración de Ios tanques.

entrando con las medidas obtenidas del nivel del líquido en el tanque.

b) Vrrlumen Bruto C)bservldo ((iO!')

Para calcula¡ el GOV en los tanques ubicados en ticrra- hay que descontar cualquier agua

libre (FW) al volumen total observado (TOV). y multiplicar el resultado por el tactor de

correccií:n por ettcto de temperatura en las paredes del tanque (CTSH) Este resultado se

ajusta por el t'actor de corrección de techo tlotante (FRA). cuando aplique: GOI/' = [(T0r'-
Frr) t ('TSHI +- Fkl

,\juste por la presencia de agua libre (FW)(puede incluir sedimentos)

Es neces¿¡rio determinar la cantidad de FW y los sedimentos en cl tbndo dcl tanque. cn

caso de haberlos. El ajuste de FW se ha¡á en la tbrma de una deducción volumétrica. La



cantidad se determina entrando con l¿rs medidas dcl nivel de agua medido en el tanque a las

tablas de calibración del tanque.

Correccirin por el et'ecto de la temperatura en las paredes del tanque (CTSH)

Cualquier tanque. sujeto a cambirrs dc tcmperatura también cambi¡ su volumen.

Asumiendo que el tanque ha sido calibrado de acuerdo al capítulo I deMP§lS-APl.

(llanual ol'Petroleum lfeasurement Standa¡ds). estos tienen tablas tle calibraci(rn. b¿sado

en una temperatura específica de la pared del tanque. Si la temperatura observarla de la

pared del tanque ditiere de la tcmperatura dc la pared en la tabla de capacidades. el

vcllumen obtenido en esta tabla debe ser corregido a esta temperatura observada-

El thctor de conección por et'ecto de la temperatura en las paredes del unque se calcula de

la siguiente manera:

CTSFI= 1*2cAT*a:AT:

l)ontlc:

u: Coeliciente lineal de expansión del material de la pared del tanque

AT: Temperatura de Ia pared del tanque menos la temperatura base ('fb):

TSH _ TBb

\ota: La tempcratura B base normalmente es 60 "F ( 15.6 'C) o la que indica la tabla de

Calibración del tanque.

En tanques no aislados: TSH = [(7 x TL) * Tal / I

Dontle:

TL: Temperatura del liquido en el tanque

Ta: Temperatura ambiente

En tanques aislados la temperatura de la pared del tanque se puede tomar comt¡ la

tcmperatura del líquido es decir TL= I'a



Para culcular el CTS I I es requisito la siguiente data

La I emperatura de losvolúmenesde latablade lacalibración. en lacual hay una

Iey-enda que dice normalmente volúmencs conegidos para una temperarura del acero de

120 "F (18-9 "C) o volúmenes a 60 oF (15. 6 "C). o tcmperatura tie calibración ¡ 90 "F

( i2.:2 "C ) ( temperatura base de la tabla de calibracirin Tb)

La temperatura del líquido (al momcnlo de la medicitln)

La lledida de Ia temperatura ambiente a un metro de la pared del tanque

Factor de Corrección para tanques de techos tlotantes (FRA):

El resultado anterior se ajusta por el táctor de corrección de techo tlotante. cuando aplique.

para obtener e[ volumen bruto observado. La conección por el desplazamiento del techo

tlotante se realiza de la siguiente manera:

Si la conección del techo se calcula en la tabla de calibración utilizando una gravedad API

de ret'erencia una segunda correccirin se deberá calcular por cualquier dit'erencia entre la

gravedad API de ref'erencia y la gravedad AP[ observada del Iiquido en el tanque. Estas

tablas tendrán una nota simila¡ a la siguiente:

"Un total de 1.500 barriles (238.5 mt¡ ha sido deducido de esta tabla entre.l.0 y 5.0 pies

{ 1.22 y I .53 m) por et'ectos de desplazamiento del techo basado en un peso del techo de

100.000 libras 888.000 N. Niveles sobre 5.00 pies (1.52 m) retlejan esta deducción y

deberán ser ajustados por variación de la gravedad a la temperatura del tanque como sigue:

Gravedad obsen'ada l0' API. no se ajusta: por cada 1.0 ' APt debajo 20'AP[ observada-

sum¿¡ 6.00 barriles (0.95 m-t): por cada 1.0 " API por encima de 20 "API. restar ó.00

bamles (l).9) m )

La:s condiciones para conegir el TOV por ef'ectos del techo tloti¡nte son:

El techo debe estar en la posición apropiada de medición (csto usualmente implica

que las "patas de sopone del techo" cstén en posición de operaci(rn. posición cona)

El techo dcbc cstar tlotando libremenre sin obst¡ucciones

El techo dcbe estar tlotando completamente y no dentro o debajo de la zona critica
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La superticie del techo debe estar libre dc materiales que añadan peso (¡gua. arena o

materiales de construcción ).

Datos l tabliu; requeridos para calcular Ia corrección del techo tiotante:

o Cravedad API del líquido a la temperatura observada. no a 60 'F ( 15.6 "C). a menos

que la temperatura observada sea 60 "F ( 15.6 "C).

. Temperatua del tíquido

o Nivel del liquido

. Tabla de calibración del tanque

r Tablas ASTM para corrección de gravedatl observada (5¿r- 5b)

c) \'olumen Bru«r Estándar (60 ''F)

El volumen bruto est¿trdar se obtiene multiplicando el volumen bruto observado por el

thctor de corrección de volumen por ef'ecto de la temperatura a 60 'F ( 15.6 "C) (CTL).

Entre en la Tabla ASTM 6 A ( pa¡a tíquidos) para obtener el tactor de corrección de

volumen a 60 "F ( 15.6 "C). Pa¡a este cálculo. se utiliza el prometlio de temperatura

observada en el tanque y la gravedad API promedio corregida a 60 "F (15.6 "C) o a una

temperalura de t5.6 'C. Se deberá asegurar que la gravedad reponada en este paso es la

gravedad API húmeda. Multiplique el volumen bruto observado (GOV) por el tactor de

corrección por volumen (VCF) para obtener el volumen bruto estándar (CCV) a 60 "F

( 15.6 "C).

d) \'olumen \eto l.st¡indar (\S\')

Calcule el volumen neto estándar (NSV) deduciendo el porcentaje de agua y sedimento

(9'o A & S) contenido en el líquido

Se repiten todos los pasos del I al 4 para calcula¡ los volúmenes correspondientes al cierre

de los tanques.

Del volumen inicial del tanque TOV. COV. GSV y \SV obtenidos cn la apenura de los

tanques. deduzca cl volumen TOV. COV. GSV y NSV respectivamente. obtenido en el
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cierre del tanque. Estos resultados son las cantidades entregadas en la operación de

transterencia-

e ) I'esr¡ Ilruto Stln«llrrl t,n'foncladas )létricns

Para la conversi(rn del volumen bruto es¡ántiar (CSV) a peso bruto estánda¡ en toneladas

métricas. se multiplica el volumen GSV por el t'acrcr de conversión a toneladas métricas.

utilizantlo la tabla ll de la ASTIÍ . ulilizando la gravedatl API húmeda reportada a 60 "F

(1i.6'C) para entrar a las tablas.

Del peso inicial del tanque (Ton. métricas brutas) obtenido en la apernra del mismo. se

deduce el peso (Ton. Métric¿rs brutas ) obtenido en el cierre del tanque, el resultado será el

peso bruto en Tonelad¿ llétrica Brutas. entregadas a[ buque.

f) Peso \eto Standard en Tonel¡das llétricas v Toneladas Largas

Para la conversión del volumen neto estiindar (NSV) a peso neto est¿hdar en toneladas

métricas. se multiplica el volumen NSV por el lhctor de conversión ¿ toneladas métricas.

utilizando la tabla li de la ASTIVÍ. utilizando la gravedad API seca reportada y conegida a

60 'F ( 15.6 "C) para entra¡ a la tabla.

Se repiten todos los pasos contenidos en el paso 9 para calcular el peso neto

conespondiente al cierre del tzrnque.

Del peso neto estándar inicial del lanque en toneladas métricas obtenido en la apertura de

Ios tanques. se deduce el peso estándar neto en tonelada¡i métricas obtenido en el cierre del

tanquc. este resultado será el volumcn peso neto en toneladas métricas. entregado al buque.

5.1.-l Procedimiento par:¡ el cálculrl rle la gravedad API dcl cargamento

La gravedad AP I de cadatanqueesdeterminada ycorregidaa 60 "F (15.6"C)enel

laboratorio. mediante los a¡rálisis de las muestras tomadas. Con la gravedad API húmeda

obtenida y el porcentaje de agua del producto contenido en el tirnque se enúa a las tablas

de API seca. emanadas del lfinisterio de Energia y Minas v se obtiene la gravedad API

seca. A continuaci(;n sc indican los pasos a seguir:
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r) (álculo de (-ir:¡r'cdad AI'l Húmcda

L na vez obtenido el volumen total bruto cstándar de todos los tanques correspondientes a

un crugarncnto en particul¿u (en b¿¡rriles a 60 'F) y el peso bruto estánda¡ en toneladas

métricas brutas. se procede a calcular cl coeticiente de toneladas métricas brutas

Coeticiente 'lirn. \f étricas Brutas= [ Ton. ]f étricas Brutas Estándar Li

Barriles Brutos u 60 "F ( 15.6 'C).

[-]na vez calculado el valor del coeticiente de Tonelatlas ]Vlétricas Brutas. se procede a

compararlo con lt¡s valores de la tabla ASTM ll v en c¿¡so de que no coincida con los

valores indicados en dicha tabla- se tomani el valor más cercano y el API conespondiente a

este valor. será la gravedad API del cargamento.

h) ( álculo rle (jr¡r'ed¡d .\l'l Scca

Con el resultado de la Gravedad API obtenido en el punto 2 y el porcentaje de agua total

contenida en el cargamento. se compara con la tabla emanada del VlElf para determinar la

gravedad API seca ;" dicha gravedad será la gravedad API seca del cargamento a 60'F

(15.6'C).

5.1.1 Instructivo para Medición de Volúmenes en Tanques en Casa Bomba

r) Objetivo

El presente instructivo es para obtener la evidencia de las actividades de la medición

de los volúmenes de los tanques bajo procedimientos de medición convencional o

estática de hidroca¡buros líquidos. en esta ocasión se ha tomado c omo ejemplo los

tañques que se encuentran en la estación de producción del Campo Gustavo Galindo

V.. llamadas Ca-sa bomba.

b) Alcance

Tanques "\,i" y "K" de C¿sa Bomba.

c) Actividades

Para realiz:u esu actividad se debe conta¡ con 2 elementos principales que son: püita

indicadora de agua (Kolor Kut) y Ia cinta de medición (Lulking).
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Cobque la pasta intiicadora de agua (Kolor-Kut) en la cinta de medición (Lutkin) a

una altura aproximada de la intert'ase lagua - petrtileo). En la tigura 5-l se indica el

paso a seguir mencionado.

Figurl AJ: Cinta de medicirin con pasta indicadora de agua

Baje la cinta hasta el tbndo del tanque. En la tigura 5-4 se indica el paso a seguir

mencionado.
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Recoja la cinta y observe la marca del nivel del crudo. En la tigura 5-5 se indica el

paso a seguir mencionado.

Figunr 15: Dit'erencia entre marca del nivel de crudo 1.- de agua

Siga recogiendo la cinta hasta encontrar la ma¡ca del nivel del agua o emulsión.

determinado por una coloración roja en la pasta. En la figura 5-6 se indica e[ paso a

seguir mencionado.
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.\notar las medidas de tluido mtal y agua en el registro rle Placa de Turques.

Multiplique por la constante respectiva ya sea el c¿so del tanque "N" y "K".

Calcule el volumen de tluido total v agua.

Calcule el volumcn de petróleo restando el volumen de tluido total menos volumen

rle agua.

Llene «rdos los datos obtenidos en los pasos anteriores en el registro SGC-REC-16

Placa de Tanques Ancón.

d) Seguridad

El operador que realiza las actividades mencionadas debe usar:

. Casco

¡ Cuantes r-ov atril adecuados para manejo de Petróleo

¡ Mascarilla de gases orgánicos.

¡ Botas de cuero con punteras de acero

o Gaf'¡s de protección visual

e).\mbiente

o Realiza¡ [a operación con mcnor impacto ambiental

o No arrojar ma¡erial de limpieza en los alrededores o sobre los tanques a medir

o No arroie Petróleo en el suelo

5.1.5 Muestreo y Análisis de Crudo

a) Objetivo.

Este instructivo tiene como objetivo demostrar las actividades que se realizan en el

muestreo <Iel análisis de crudo en los tanques de almacenamiento bajo el método

cunvencional de medición de hidroca¡buros líquidos. Como ejemplo. se han tomado los

tanques de Casa Bomba del Campo Anctln.

b) Alcance

Tanque K de casa bomba.

c) Referencias

Un recipiente de muestra es utilizado pnra obtener tluidos de muestra del tanque.
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La _gravedad API es determinada por el ltétodo del Hidrómetro: la temperatura del

tanque debe estar cerca de los 60 "F ( 15.6 'C))' con -- 5 'F.

Norma Técnica Ecuatoriana N-fE NE)- I I l9 Determinación de la densidad API.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN l-t94 Determinaciiin rle agua y sedimento por

centrifugación

Norma Técnica Ecu¿toriana NTE INEN 9j0 Muestreo

d) Actividades

El muestreo y análisis de la calidad del crudo se realiza en dil'erentes etapas. ya sea

pÍua control intemo o para Iiscalización cuando se va a b<¡mbear el crudo a la retinería

de "La Libertad".

Existen tres dif'erentes tipos de muestreo: de fbndo. intermedio. superticie y de corrido.

PASOS:

o Limpiar el muestreador. En la tigura 5-7 se indica el muestrador de tanques de

almacenamiento.

o Subir al tanque con muestreador

Figura í7: !f uestradr¡r

Bajar el muestreador hasta el nivel que se requiera de acuerdo al tipo de mucstreo

En la tigura 5-8 se indica el paso a seguir mencionado.
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Figura 5-8: !lt¡estreo de crudo en tanques

. Esperar 3 minutos hasta llenar el muestreador.

o Baja¡ del tanque y llevar muestra al laboratorio.

¡ Llenar la probeta con la muestra de crudo.

o Colocar el hidrómetro en la probeta. En la iigura 5-9 se muestra la mediciírn de la

"API del petróleo crudo.

Figur:r 5.9: [.ectura de Gravedad API
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Tomar lcctura de'API y temperatur¿ de la mueslra. En lu tigura j-10 se indica el

paso a seguir mencionado.

Figura $10: Lectura dc la temperatura de Ia nruestr¿

-+-

Determina¡ el porcentajc deCotoca¡ la mueslra en los va:;os de la centrifuga

(968SW).

Colocar los dalos cn el registro de Placa de'fanque r\ncrin

e) Determinación de agua y sedimentación por centrifugación

. El Vo BSW del agua debe de ser determinado por el lfétodo de [a Centrífuga con

un cono de 8" (203 mm).

. Agite Ia muestra de crudo ¡ntes de introducir la muestra en los vasos de

centritugación.

¡ Colocar el crudo en los vasos de centrifugacitin. añadir tres got¿s de demulsificante.

¡ lnvefir o agitar los vasos de centritugación o pa¡a ¿xicgurar que la muestra y el

demulsiticante se encuentren pertéctarnente mezclados

¡ Coloca¡ I os t ubos I lenos e n p orta t ubos o puestos p ara m antener e I e quilibrio. y..

hacer _lirar la centrífüga durante l0 minutos.

¡ Leer y anot¿u e[ volumen total de agua y sedimento que se encuentran en el tbndo

de los tubos. en el registro tle Placa de Tuberia.

Fr3

--

,

a

a

I
'-/

!

.l-
I

I

1

1'



llt

f) Seguridad

Pa¡a realizar el trabajo de ¡ransl'erencia interna de crudo se rleben utiliza¡ los siguientes

Equipos de Protección Personal:

. Cascos

. Guantes de Novatril especiales y resis¡entes al Petróleo

. Cai'as de protección

. Botas de cuero con punteras de acero

. Mascarillas de gases orgánicos.

g) Ambiente

. No derramar petróleo ni agua en el muestreo y análisis de crudo.

. No arrojar implementos de limpieza. basura ni residuos de petróleo en los

alrededores de Casa Bomba.

5.1.ó Tomas de Temperatura y Presión en Tanques

E[ procedimiento dado aqui es el correspondiente al método API en vigencia. Es aplicable

bajo las siguientes condiciones siendo un método convenciona.l de medición manual:

o Para tanques velicales. no presurizados. tijos. con entradas y salidas de tluidos

laterales.

o El pet¡óleo tiene una viscosidad de menos de 100 segundos a 100 "F (37.8 "C)

lViscosidad Sayboh Universal) y es un líquido a presión v temperatura atmosférica.

r Un termómetro de casco es utilizado para leer la temperatura del petróleo en el tanque.

. La temperatura del tanque debe esta¡ cerca de los 60'F (15.6'C) y con -/- 5 oF.

o Se debe suspender el termómetro en el petróleo del tanque. E termómetro debe esta¡ a

12-(30.18cm)o más desde I a e nvoltura d el t anque y debe estars umergido en el

petróleo durante 5 minutos. Se debe de utilizar un casco aprobado por la ASTM. de

tipo woodback ( tibra de madera) o anti-corrosión. Si la temperatura atmostérica ditiera

en más de 20 "F (6.7 "C) con respecto a la temperatura del líquido en el tanque. el

termómetro debe ser sumergido por lo menos dos veces miis. Limpiar el termómetro

después de cada inmersión.

Rápidamente leer la temperatura y debe dit-erir como máximo de la atmostérica en I 'F
( r7.2 'C).
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NOTA: el valor de las mediciones de temperatura varia con la protundidad del

líquido.

En un tanque que contiene m¿is de 15 tt (.1.57 m) de líquido. tres medidas deben ser

tomadas: a) a 3 t1 (0.91 m) por debajo de la superticie del líquido. b) mitad del líquido

y c) i ñ (0.91 m) sobre el tbndo del liquido.

En un tanque que contiene entre l0 a Ii tr (fi (i.05 a.1.57 m) de líquido. dos medidas

deben ser tomadas: a) a i ft (0.91 m) pr debajo de la superticie del líquido. b) a 3 tr

(0.91 m) sobre el tbndo del lÍquido.

En un tanque que conliene menos de l0 tt (i.05 m) de líguido. una medida debe ser

tomada. en la mitad del líquido.

Para tanques con más de l0 ft (i.05 m¡ de altura con una capacidad de menos de 5000

barriles. una medida en la mitad del Iíquido debe ser tomada.

5.2 MEDICIÓN DINÁMICA

5.2.1 Métodos de Medición de Flujo

En la malor pane de las operaciones realizadas en los procesos industriales. ctrmo en el de

la industria de producción de petróleo crudo y en las et'ectuadas en laboratorio y en pl:urtas

piloto es muy imponante Ia medición de los caudales de liquidos o de gases con cl objetivo

de determinarlos con exactitud y reducir al márimo las pérdidurs. a causa de un mal bala¡rce

de energía. Como se muestra en la tigura 5-l I ¡" tigura 5-ll con diagramiu a manera de

ejemplo. en procesos tie cu¿rntiticación de producci(rn. se requiere v se persiuue que el

cantidad de tluido que tluye a través de una línea de t1ujo. equipo o dispositivo de

medición sea igual a la que sale al final de los mismos.

I
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Figura i12: Balance de energía
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Existen varios métodos para medir el caudal según sea el tipo de caudal volumétrico o

másico deseado.

Entre los medidores volumétricos más impoñantcs tiguran los siguientes: Presiirn

Dit'erencial. Área Variable. Velocidad. Fuerz¿- Tensión Inducida. Desplazamien«r

Positivo. Torbellino. Oscil¿urte. A continuación se describen los m¿is utilizados en la esta

industria:

@
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o
o
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P resirln dife rrncial

Existen varios dispositivos para medición de caudal o tlujo bajo este método volumétrico

Entre los mas utilizados estiin:

/ Placas de Orilicio.- Diseñatlas para ser utilizadas con líquidos y gases. Su presi(rn de

diseño es determinada bajo las caracteristicas del iluido y caudal que pasará a través de

ellas. Su temperatura de diseño varía entre -20 a.l0'F (-28.9 a.l..l'C). Su señal puede

ser transmitida de manera ;rnalógica o neumática. Su exactitud varía con -,1- lo/o de

tlujo máximo. Son montadas con brid¿u. y su tamaño es determinado de acuerdo al

tamaño de Ia tuberia. Existe en el mercado una amplia variedad de tipos ¡, de materiales

a bajo costo y tácil de cambiar. Entre sus limitaciones están: p¿st¿rs. liquidos sucios."-

líquidos conosivos.

Entre los tipos mas usados de placas tenemos

. Concéntricas: Vapor. gases limpios. líquidos

. Excéntricas: Líquidos con patículas. sólidos o gas de arrastre. Gases con patícul&s.

sólidos o líquidos condensados. El oriticio tangente al tope de la línea horizontal

permite pasar gas de arrastre. El oriticio tangente al tbndo de la linea horizontal.

permite el paso de sólidos arrastrados.

. Segmc¡lt¡¡es: Pastas o liquidos con sólidos en suspensión.

/ Venturi.- Diseñad¿s para ser utilizadas con líquidos y gases. Su presión de diseño es

determinada bajo las caracteístic¿s del tluido y caudal que pasará a través de ell¿s. Su

temperatura de diseño es determinada por el fluido. El rango de tlujo es determinado

por el tamaño de la tubería. Su señal puede ser transmitida dc manera analógica o

neumática. Su exactitud varia con -/- 0.5o/o de llujo máximo. Son montadas son

brida-s. y su t a¡naño v aria tle sde 3 ¡ 72" (().08 a l.8i m ). Poseen b uena e xactitud.

pérdidas pcrmanentes bajas. adecuada pa¡a pastas y t)uidos sucios. Entre sus

limitaciones están: mu)- costoso. produce un 5P. aire y agua. Su esquema de tlujo se

muestra en la tigura 5- I 3.
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Figura llJ: Esquerna de conexirin dc tlujo trpo Vcnturi

/ Codo.- Diseñadas para ser utilizadas con líquidos y gases. Su presión de diseño es

determinada bajo las caracterÍsticas del tluido y caudal que pasará a través de ellas. Su

temperatura de diseño es determinada por el fluido. El rango de tlujo es determinado

por el tamaño de la tubería. Su señal puede ser transmitida de manera analógica o

neumática. Su exactitud van'a con */- 5 al l0% de escala llcna. Son montados en la

tubería. y su tamaño cs determinado por el tamaño de la tubería. Son muy económicos.

tácil de instal¿u. Puede ser usado para tlujos bidireccionales. Proporciona lecruras más

consistentes y puntuales. No es atéctada como muchos por las condiciones de la

tubería. Entre sus limitaciones est¿in: bajas velocidades. tramos cortos de tubería recta.

tlujos extremos y corriente abajo del codo. En la tigura 5-l"l se muestran varios tipos

de conexiones de acuerdo a su ángulo de direccionamiento de tlujo.
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Figura íl{: Codos monrados en tuberias rectas
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\rcl r:¡riablc: rot¡i mct rr)s

Los rolámetros son medidores de caudal de á¡ea v¿r¡iable cn los cuales un tlotador cambia

su posicitin dentro de un tubo. proporcional al llujo tlel tluido.

Los tlotatlores pueden tener varios perfiles de construccirin. al;í:

o Estérico

. Cilíndrico con borde plano

o Cilíndrico con borde saliente de cara inclinada contra el tlujo

. Cilíndrico con bordes salientes contra el f1ujo.

Vclor:idad

/ Vertederos.- Diseñadas para líquidos en canales abiertos. Su escala es proporcional a

la medida de su altura- a 3/2 de potencia para vertederos rectangulares y trapezoidales:

a 5/2 de potencia para veñederos con muesca en V. Su exactitud varia desde el 3 al 5%

de la escala completa. Existen desde l" (2.54 cm). Son muy- económicos. ideal para

agua y tlujos de agua de desecho: pérdidas muy pequeñas. Entre sus limitaciones están:

exactitud. En la figura 5-15 y tigura 5-16 se muestran los tipos de vertederos y

medición de nivel en ellos.

OISEIIO OE YERTEO€ROS

Fñ d€ l¿r o¡tr.ccb.€a Anlub da l¡ ¡l.,arrür¡

l¡..t|¡r. Tr¿p..o¡nó¿l
con tñ<llñ¡clón {:l

t¿Cr€r t¡ S{r Crcal¡

ligura 5-15: I.ip,.rr Jc renederos
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/ Medidor de flujo - Turbina.- Diseñadas p¿ra ser utilizadas con liquidos limpios y

gases. Su presión de diseño está sobre los i000 PSIG (20.6x10ó Pa). Su señal puede

scr transmitida por trecuenciüi. Su exactitud es +/- 0.25 de la proporción en liquidos:

+l- loh de la proporción en gas. Son montados en la tubería con bridas o rosc:ls. v su

tamaño está por sobre las 14" (609.6 mm). Es uno de los métodos de medición m¿is

exactos: buen rango de operación: tácil de instalar y mantener: diseños disponibles para

t)ujo muy bajol pequeño en tamaño. liviano. Proporciona lecturas más consisten¡es y

puntuales. Entre sus limitaciones están: incremcnto de viscosidad, cambios en el

estado del líquido; lu rersiones para gas requieren cuidados cuando se usa en

aplicaciones de t)ujo viríante.

I)csplazamiento Dositir o

Diseñadas para ser utilizadas con líquidos limpios y girses. Su presión de diseño está sobre

los t-10() PSIC (9.65x1()r' Pa) para liquido o gas. Su temperatura de diseño está sobre los

600 "F (315.6'C) prua líquidos y 250 "F (l2l.t "C) para gas Su señal puede ser

transmitida por t'recuencias. Su exactitud es -/- 0.59lo de la proporción en líquidos: -/- l7o

de la p«:porción en gas. Son montados en la tubería con brid¿s o rosc¿s. y su tamaño está

por sobre tas 12" (10.38 cm). Ideal para líquidos viscosos: no requiere potencia eléctrica.

Entre sus limitaciones está[: desgate mecánico. pruebas periódicas. requiere de tjltros:

especial cuidado en la instalacitin.
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T¡bl¡ 5-l: Aplicacion de ¡netlidores de t)L¡o sc-uún lluido ir ¡nedir

FL E.\'TE: l\( ()l'R().\.t

En la tabla 5-l se muestra la aplicación de medidores de tlujo de acuerdo al tipo de fluido a

medir. así como las caracterÍsticas más relevantes de cada uno. Estos medidores se aplican

para líquidos limpios. líquidos sucios. liquidos viscosos. corrosivos y lodos. También se

aplican para g¿ses limpios. gases sucios y vapor. Entre sus ca¡acleristicas más importanles

se cncuentran las de operacitin y funcionirmiento como son tamaño. presión. rango. número

de Re."-nolds y pérdidas de presión. Adem¿is de requerimientos económicos. tuberías.

instalación. mantenimiento y tipo de salidas.

Caracier!sircasI

til
ilsl l*E
t ri l*l E g(,I >tÉó

I

¡
t

+9
9_9
=;!?

ó-s
A.É
?t!;

o!

zlz

,!S.E 3;qg! gE
Ert
:lt-

o a a '' 3/¡t% 3/1 >30m0 H L 10300 MH
O¡fc¡o iniegral o I aa 311 >10000 fl L 10300 L

o a o j a a a o ': 1i 2",( I 3/1 'soo rM lH 10300 L L\
EoquÚa de Flujo OC o a00 >2" v>75000 H lC300

arl to o ac o ,2' >7s@0 L I H 5100 L

Coóo ac o a0 3i',2- I 5.k >romo I L lL 5'00 L

o a '5 3qt I 3/1 >looooo L lL 20300
a o a >3" 311 I,100000 lL iL 20t00 L

OC lo a00 ,5" r% 3,/1 >40000 t I L 10200 LJLI"
M¿qnetrco ooa aa 1lz% I 1o/j l{rnguno L H 5D H

ac o o ao 2% j 10/1 L L Lrnaá¡

a o o oa 1/2% rO/1 to 50/1 .=215cstl HrM r0200 L

Desple¿am€nlo Posfno OO ao a <12" <:800&Sti H I H H Lrn6ál

ac c a la >roooo M 'M j5250
laDo9prer laa '5" 25% r0/1 Nr¡guño L M 520D L Lrneel

ac a >5' 25% I ro/1 N'rguno , L lM 520D L

aaacaSoo 6" 1t1.h 2311 i N¡nguno M H

Blanco aaa ) ca ,5" 4" 1 't2% ,020D L
l

I

I

N,ng!.o
O Agrrc¿Drirdad rrmrtada

Ealo

CIB.ESRQIJ

5.2.2 Aplicación v Comparución de Comportamientos



5('

6 UNIDAD LACT DEL CAMPO GUSTAVO GALINDO VELASCO

Los volúmenes brutt¡s lrccuentemcnte dcben ser ajustados por mediciones cu¿ntilativas

especílicas. como cl contenido de agua. presión. temperatura ¡- densidad de los tluidos.

antcs de que puedan ser determinados los volúmenes netos a condiciones est;ind¿r.

Algunos de estos parámetros son lundamentalmente necesarios para la automatización de

estas operaciones de medición tle Ia producción de un campo de petróleo. Por tal razón

¿rntes de comenzar [a descnpción de la Unidarl LACT del Campo Gustavo Galindo V.. es

preciso conocer un poco más acerca de las ca¡acteristicas principales de un sistema

automatizado de medición de crudo. instrumentos y dispositivos b¿isicos utilizados en Casa

Bomba.

6.I MEDICION DE VOLUMEN

6.1.1 Medida de Líquido

Existen tres tipos de dispositivos cuantitativos comúnmenle utilizados en el campo para Ia

medición automática de tluidos en Casa Bomba: Medidor de Volumen Positivo. lledidor

de Desplazamiento Positivo y Medidor lnl'erencial. A continuación su descripción:

\lcdidor r]e Volumcn Pr¡sitivr¡

Los Medidores de Volumen Positivo operan durante un ciclo completo de medición. es

decir desde el momenio que el tanque comienza a llenarse hasta cuando inicia su

evacuación hacia l¿¡s líneas de superticie. Este proceso de medición lo hace por separado.

Este tipo de medidor proporciona esencialmente el afbro automático de un tanque. usando

controles de nivel para medir un v«rlumen tijo a través del tanque en cada ciclo completo.

El volumen que es medido se relaciona con el volumen desplazado en el medidor. Varios

tipos de controles de nivel son usados para controlar los niveles de tluido en el metlidor.

Cada ciclo completo es rcgistrado en un contador como una base para la determinación de

volumen total.

Existen varios tipos de Medidores de Volumen Positivo en suanto a volumen y tbrmas se

retiere. S us c apacidades v arían dc sde % bl(().()i9mt) ha sta c ientos de barriles. La

cáma¡a de medida de este dispositivo puede estar aislada y recubiena o puede ser parte de

otro dispositivo como un separador o in intercambiador tle calor. Este medidor no es como

compütible con la medida cualitativa de los tluidos como los otros de desplazamien«r



positivo e inl'erenciales ya que la mcdida del lolumen no puede sepiuarsc fácilmente en

incrementos pequeños para realizar muestreos -t- otras medici()ncs.

!ledidor de Desplazamiento Positivo

Un medidor de desplazamiento positivo. indit'erentemente de algun tipo específico. está

cons¡ituido de dos elementos primarios: un recipiente estacionario y un elemento móvil.

Este último actúa para aislar dentro del recipiente estacionario. un volumen de tluido de

cada ciclo de operación. El elemento móvil puede ser un rotor con veleEs corredizas.

veletas rotatorias. o cubos rotatorios. También puede lener dos rotores que se cngrana¡ y

semejan un movimiento helicoidal o cicloi<lal c uando están g irando. P ero también el

dispositivo móvil puede ser un disco que gira en un eje resultando en un movimiento de

tres dimensiones o puede ser también un cilindro que oscila con respecto a un eje

provocando un movimiento de dos tlimensiones. O tinalmente el dispositivo móvil puede

ser un pistón. como los que utilizan las bombas de alto porler. Muchos medidores de

desplazamiento positivo son de hecho estrechamente semejantes a las bomb¿s de

desplazamiento positivo.

El medidor de desplizamiento positivo proporciona menos costos de implementación ¡z

menos complejidad en cuanto a su tuncionamiento como parte de la estación de

producción de crudo. que un medidor de volumen positivo. En suma- este tipo de medidor

proporciona los medios pam ulilizar muestradores y/o computadores de tlujo.

Se debe tener mucho cuidado en el mt¡menlo de su instalación. pues si bien es¡e medidor

de tácil manejo. esto no implica lo anterior.

Todo el gas libre que viene con el fluido de producción. petróleo crudo. debe ser venteado

antes de que el liquido pase a través del medidor. pues la presencia de gas causaría lecturu;

erróneas del medidor y posiblemente lo dañaria.

Para obtener gran exactitud en l¿u mediciones realizadas. una tasa de ujo constante debe

mantenerse a través del medidor y a una tasa de f)ujo de por lo menos el li% de la

capacidad del medidor. Los procedimientos de calibración est¡Írda¡ se encuentran en el

API Standard I I0I . En tigura 6- l se muestra un medidor de t)ujo de desplazamient<r

positivtr muy utilizado en la medici(rn de petróleo crudo.
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Figura Gl: llcdidor dc dcsplazanriento posirivo

!Iedidor I nfcrencial

Los medidores de Turbina y de Placas de Orificio. son comúnmente utilizados como

medidores int'erenciales pira medir líquidos. Estos medidores determinan indirectamente

el volumen. analizando algunzs propiedades de la corriente de tluido que podrían

relacionarse c on e I volumen. Por ejemplo. la rotación de las a letas de la turbina en e I

medidor de Turbina y el dit'erencial de presión que resulta a través de los Oriticio en el

medidor de Placas de Oritjcio. pueden ser utilizados como base para la determinación del

volumen del líquido.

Los medidores de Turbina son importantes en la medición del volumen de líquido. aún más

ct¡ando se desea automatizar la estación de producción con dispositivos electrónicos. De

esta manera. la rotación de las aletas de la turbina puede ser transmitida electrónicamente

sin la necesidad de alguna conexión mecánica al motor de la turbina. Esto sistema

automatizado proporciona datos realmente fiables y particularmente convenientes para el

sistema de alta presión.

Así. el medidor de turbina fue aplicado inicialmente para medir los volúmenes de agua rle

inyeccitin. Pero. Ia presencia de tluidos altamente viscosos reduce su rango de operación y

por ende de mediü.

Los medidores de Turbina son mu) utilizados para la aulomatización de una Batería de

Producción de Petróleo. Se utilizan junto con é1. transmisores que trasmiten señ¿les de

tiecuencia a computadores de tlujo de petróleo (Net-Oil Computers). En la tigura 6-? se

muestra un ejemplo de este tipo de medidores de tlujo en la cual se indica su estructura v

componentes internos.
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Figura G,2: llcditlrr de tlujo turbina

Los medidores de Placas de Oriticio son usados más en la medici(in de gas. pero tambien

tienen su aplicación enlíquidos. Liquidos compresibles quc requieren c orrecciones de

presión para la determinación de su volumen son un ejemplo de aplicación de medidores

de Placas de Oriticio. En la tigura 6-3 se muestran el tipo de placirs utilizadas en estos

medidores de acuerdo a la ubicación r- tbrma de los oritlcios por donde pasa el gas o

vapor.
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6.2 MEDICIÓN DE PRESIÓN

6.2.1 Fuerz¡ Ejercida por los Líquidos

La presión es una de las variables de proceso que más se utiliza en Ia industria en general y

esta definida como la fuerza ejercida sobre una Unidad de ¡i,¡ea:

P=F/A

Donde:

P: presión

F: Fuerza

A: Área

Cuando se viene un líquido en un tanque. este tomani la tbrma del recipiente y ejerceni

una presión. la misma que estará determinada por la altura que tenga el nivel del liquido. la

gravedad especítica del líquido y la temperatura del líquido. El agua a 60'F (15.6 "C) es

la ret'erencia de comparación con otros líquidos El agua a 60 " F tiene un peso de 62.3

libras por pie cúbico (996.8 k/mr). Pa¡a determina¡ la tüerza de un volumen de agua a

60 'F (15.6 'C) sobre un área especitica. se debe determinar la altura del nivel. hasta la

toma de la medición, y multiplicar por 62.3 libras por pie cúbico.

La fuerza que el liquido ejerza sobre el tanque dependerá de la altura sobre el instrumento

de medición.

La gravedad especítica es un número de ret'erencia que compa¡a el peso de un volumen

especÍfico de aire o agua. Se asigna un valor constante de gravedad especítica para el aire

y el agua igual a uno. El tercer t'actor que intiuye en la presión es la temperatura que

intluye en la gravedad especítica ya que si la temperatura cambia- también cambia la

gravedad especítica. Con los c¿mbios de temperatura. cambia el nivel del líquido en el

recipiente. ya que se expirnde el líquido.

En recipientes cerrados el líquido puede ser af'ectado por presiones exlern¿¡s. se debe

considera¡ en los cálculos la presión del líquido por su altura y las presiones cxtern¿¡s como

techos tlotantes y presiones adicionales por sobre el nivel del liquido.
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6.2.2 F uerza Ejercida por Gases

Mientras los liquidos se acomodan a la tilrma del recipiente. los gases ocupan toda la

superticie interior del recipiente. por consiguiente la presión ejercida por el giu será igual

en todo el recipiente. Los tactores que intluyen en la presión en los gases son el volumen

del recipiente y la temperatura.

ó.2.3 Medición de la Presión

Existen diferentes escalas para cuantiticar la fuerza ejercida por líquidos y gases sobre un

área especítica. En el sistema inglés se utiliza cl PSl. que es la presión ejercida por una

libra fuerza sobre una pulgada cuadrada. En cl sistema métrico se expresa la presión en

kilogramos por metro cuadrado o por ccntímetro cuadrado.

6.2..1 Presión Absolut¡

Es la presión cuva ref'erencia inl'erior cs e[ vacío cero. mientras que la presión

manométrica se ret'erencia la escala de medición en cero sin considerar que esta vale 1.1.7

PSt ( l01 .i Pa).

6.2.5 Presión Diferencial

Es la presión medida entre dos puntos. se calcula restando la lectu¡a m¿is alta de la más

baj a.

6.2.6 Transductores de Presión Mecánicos

Los transductores de presión mecánicos son aparatos que convierten fuerzas ejercidas por

tluidos en movimiento )- que se pueden medir para indicerr Ia cantidari de presión. Algunos

elementos transductores mecá,¡ricos sirven como elementos sensores en manómetros o

transmisores. A continuación su descripción:

'f ubos B¡rurdon

Un tipo de transductor de presión mecánico es el tubo bourdon. Hay tres tipos comunes de

tubos bou¡don: el tubo C. cl tubo helicoidal y el rubo espiral.

El mris simple y uno de los tipos m¿is comunes de tubos bourdon son los del tipo C. Este

instrumento es un tubo oval. cuya tbrma se parece a la letra C. Un fin tlel tubo está abierto

mientras se sella el otro tin ¡" queda libre para el movimiento. El lin abierto se sujeta al

marco o casco del transductor. Entonces. la presión a medirse es aplicada cn el tin abieno.

Como la presión cs aplicada. el tubo comenzará a enderezarse ligeramente. Esta respuesta
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mecá[ica sc relaciona con la tiirmula de la presión (P=FiA). [-a superticie extema del tubo

C es más larga que la intema. cl exterior es el área más grande. Por consiguiente. la fuerza

ejercida en la superlicie extema es más grande que la tuerza ejercida en la interna.

produciéndose e[ enderez¿rmiento del tubo. Comt¡ el tubo se endereza. la punta sellada se

moverá. da¡rdo una indicación del cambio de presión. La escala en cl rlial del mantimetro

de presión se gradúa en Unidades de presión. tales como. PSI. PSIG o PSIA. Las escalas en

los diales de unos manómetros de presión incluyen lecturas bajo cero. Se retieren estos

manómetros como manómetros compuestos y a menudo se us¿m para indica¡ vacío. Por

eso. en un manómetro compuesto la porción de la escala bajo cero usualmente se gradúa en

pulgadas de mercurio.

Otro tipo cle tubo bourdon es el tubo helicoidal. Éste es rn tubo oval que se enrolla en

fbrma helicoidal. Su tbrma se parece a un rollo. Un elemento de presión de tubo helicoidal

opera con el mismo principio del tubo C. El un tin del tubo es sellado y está tibre pa¡a el

movimiento mientras el otro tin está abierto y f irmemente unido al casco o ma¡co del

transductor. La presión a ser medida se aplica al tin abierto. produciéndose que el tubo

trate de desen¡ollarse. Como el tubo C. la punta del rubo se mueve en respuesta al

movimiento del rollo causado por Ia presión. De cualquier modo. la ventaja del tubo

helicoidal es que produce más movimiento de la punta que el tubo C.

Un tercer tipo de tubo bourdon es el rubo espiral. En este transductor. el tubo ovalado es

enrollado en espiral. La ventaja mayor de este tipo de tubo bou¡don es que la punta

produce más movimiento que arnbos tubos C y helicoidales.
'Iodos los tubos bou¡don tienen capacidades simila¡es. El tipo de tubo bourdon se escoge

pa¡a una aplicación determinada se determina principalmente por el rango requerido y las

ca¡acterísticas del proceso. Generalmente. el rubo C es el más robusto y' menos sensible. y

el espiral es el má:s sensible. El tubo C puede tener un rango útil de 30 pulgadas de

mercurio <le vacío a 100.000 PSIG. Et elemento bourdon espiral pucde lener un rango hasta

.10.000 PSIG. Todos los tubos bourdon tienen una exactitud de -/- 0.5% a-/- lo^ de gama.

Por eso. un elemento bourdon calibrado para medir presión entre 200 y 500 PSIC ( 1.i7 i,

i.-l.l !tPa). se puede esperar de una indicación de +00 PSIG (1.75 MPa). con una exactitud

de -r- 1.5 PSl. Un elemento calibrado de 0 a 5000 indicaría una presión verdadera con una

exactitud rje -¡- ?.5 PSI.

Los m ateriales us uales de c onstrucción p ara t ubos b ourdon soncobre. b ronce. fírstbro.

acero. acero inoridable 304 y 316. Para algunas aplicaciones cuarzo fungible se u-sa como

material del tubo bourdon. En manómetros de cuarzo funqible. la rotación del tubo
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bou«lon multi-rotación es censado por un espejo suspendido en el tin del tubo. [-n

transductor riptico y sistema de sen'o miden la rotación )- dan una salida que es

proporcional a la presión. En la tigura 6--l se muestra los tipos de tubos bourdon,
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Figura G{: Tipos de tubos Bourdon

Furlles

[,n tipo de elemento mecánico de presión es un tuelle. Un fuelle es un apalzlto cilíndrico

usualmcnte muy tlexible. Se hacen fuelles usualmente de tóstbro. bronce o cobre. Un par

de tuelles se puede usar para medir presión absoluta o dit'erencial. Usualmente un fin del

fuelle está unido al casco del transductor y el otro tin es libre para poder moverse. Cuando

se aplica presión al interior del fuelle. se extenderá: causando movimiento en el tin libre. EI

movimiento producido es medido píua conocer la cantidad de presión aplicada. En la

tigura ó-5 se indican varios tipos de tuelles según su bobinaje.
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Un tuelle resp(mderá también si se aplica presión a su supcrticie exterior. El tüelle se halla

alojado en un recipiente. Se conecta el pmceso al recipiente ,"- la presión se aplica tuera del

fuelle. El fuelle sensor resptrnderá ¡ los cambios de presión en el recipiente. expandiéndose

o por contracción. Se puede medir el movimiento y la medida indicará Ia presión. [;na

ventaja del fuelle en un recipiente es que e[ recipiente puede proteger el tüelle. se

construve usualmente de un material blando y tlexible. Los tuelles se pueden usar a

presiones relativamente baj¿s (0 PSIA a i0 PSIC) (0 a 106.8 kPa).

Elementos de presión son muy sensibles a pequeños cambios de presión. pueden ser

fácilmente sobrepasado del rango y dañados. P¿¡ra proteger el elemento sensor de daños.

muchos tüelles transductores tendriin topes mecánicos de sobre y bajo rangos que

previenen el fuelle de excesivas expansiones o reducciones. Adem¿is. los fuelles también

incluyen resortes que resistir¿in la expansión o reducción del fuelle. Los resortes se unen

usualmente al elemento del fuelle con un tomillo que permite que la tensión del resorte sea

ajustada. Estos resortes son utilizados p¿¡ra encerar el tuelle.

El elemento de fuelle es disponible en contiguraciones para manómetros. mediciones

absolutas. dit'erenciales. o tle vacio.

I)iafr;¡gmas

Un dialiagma es un transductor mec¿i¡ico de presión que se usa para detectar leves

cambios en presión. Un diatragma es un disco que se expone a un proceso. Entonces se

ejerce presión del proceso sobre un área grande relativamente. este instrumento es miis

sensible a pequeños cambios de presión. Se basa esle principio en la ecuación de la presiirn

b¿Lica. P: FiA. Si se ejerce una presión pequeña encima de un área grande. la tüerza será

relativamente grande. y causa¡á la tlexibilidad del diatragma. Un aparato mecánico. tal

como un pasador. varilla o bana. se conecta usualmente al diatiagma para que la cantidad

de tlexibilidad se pueda medir para determinar la cantidad de presión ejercida.

Los diatiagmas estarían compuestos de varios materiales. Se usan dialiagm¿s del metal

tiecuentemente en ma¡ómelros )'apa¡atos tlel control. Diatiagmas de metal. o diahagmas

tiesos. se hacen de tóstbro. bronce. berilio. cobre. acero inoxidable o monel.

Se hasen diatragmis no metálicos de neopreno. polietileno. seda. cuero. tetlón. koroseal y

silicón. Estos dialiagmas son tlexibtes. pero se limitan a usos en sistemas de presión baja.

Diatiagmcs grandes muy tlexibles. se usan en actuadores de válvulas de control. En la

tigura 6-6 se muestra la cstructura intema de un diatiagma.
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Figura G6: Diatiasrna

6.2.7 Elementos Eléctricos de Presión

Los transductores eleclromecánicos convierten el movimiento producido por sensores

mecá[ricos en señales eléctricas. Hay muchos diseños dif'erentes de transductores eléctricos

de presión. Estos aparatos son usados extensamente pua supervisar y control¿u la presión

de los procesos. A continuación se describe el diseño típico de dispositivo eléctrico de

medición de presión.

El Puentc dc \Vheatstonc

Un diseño común de transductores eléctricos de presión es el puente de wheatstone. La

contiguración del puente de wheatstone tiene dos ramales paralelos que tbrman un puente.

Se conecta una fuente de voltaje al puente pam que una corriente fluy'a por cada ramal. L n

puente de wheatstone típico también tiene un circuito de medición instalado a través tiel

puente. Este circuito da un camino para el tlujo de corriente. si el puente no está

balanceado. El circuito del puente incluye cuatro resistencias. Se diseña para que la

resistencia sea igual en todas la¡; cuatro resistencias exact¡unente. el t)ujo de corrienle a

través de cada ramal es igual y-. no hay ningún tlujo de corriente a través del puente. A estas

alturas se balancea el puente.

Cuando se usa un puente de Wheatstonc como instrumento de medición de presión. se

reemplaza una de las resistencias en el circui«¡ del puente con una resistencia que se

conecta al elemento sensor de presión. El elemento sensor de presión se le exp,one a los

cambios de presión del proceso. el valor de las Resistencias l. 2. 3 y 1 es igual ¡- cl puenle

L\\
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está equilibrado. Por eso. no habrá ningún flujo de corriente por el circuito a trar'és del

puente y el instrumcnto indiciuá presión cero.

De cualquier modo. si la presión cambia. el elemento sensor de presión responderá al

cambio en presión y cambi¿uá la resistencia en el puente. El cambio en resistencia causa¡á

un <Jesbalance en el circuito del puente. Cuando esto pasa. el instrumento de medición

indicará el c ¿unbio de lapresión. En la figura 6-7 se p resenta la representación de un

circuito de con e[ diseño de wheatstone.

tta

C,.qu,r eqrror 'oñtFt,.Rr'R¿-olo+X (a)

.i ctr-c.b,X (6)

tj;* I lrvo-t.Jú ñ.rru¡ ¡,¡a ., rñi¡.

Figura 6-7: Pucnte de Wheatstone

6.2.ti Tipos rle )hnómetros

llanómetro de Pozo

El término pozo se retiere al reservorio que contiene el mercurio punto donde se une la

columna de vidrio. Un tipo de manómetro de pozo. es el manómetro inclinado como el

que se muestra en la tigura 6-8.

n¿
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Figura G8: \l¿nolretro inc linadrr

El ma¡ómetro de pozo tipo barómetro. tiene una column¿ de medición sellada y otra

abierta- este manómetro nos perrnite medir la presión atmostérica. En la tigura 6-9 se

mueslra el otro tipo de manómetro de pozo tipo barómetro.

.-¡:c - - -:

.l

f¡.1 Lq.d b.rún{.. F!.9 t¿! ¡!...1'r!$!r. ñ(r

Figura G9: Barrimetro

]lanrimctrr¡ I)iferencial

Existe otro tipo de mzrnómetro y es el dif'erencial. como el que se muestra en la tigura

6-10. Éste mide la dit'erencia cle presión entre dos pun«rs tie un proceso. por cjemplo la

presión de entrada salida de un tiltro de aire o aceite.
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Figura Gl0: Manómetro de presirin dif-crencial

\lanrimetro ( ¡ro¡citir o

El manómetro capacitivo es eléctrico y utiliza la presión o ditbrencia de presión entre dos

placas capacitivas. que se provee por detinición del equilibrio. la una placa es tija y la otra

es m(lvil. ¿sentada sobre un mecanismo. Este contiene una cáma¡a llena de mercurio. al

aplicarse la presión el mercurio pasa a otra c¿ima¡a- la que se dilata y trabaja sobre la placa

capacitiva móvil. Por métodos eléctricos podemos determinar la ca¡tidad de presión o de

ditérencia de presión aplicadas a las placas capacitivas. En la tigura ó-l I se indica un

diagrama de Ia estructura intema de es¡e tipo de ma¡rómetro.

PnES¡ON 1

PFESTOñ 2
fFANSDUCTOR C-APAc¡fIVO

-

Figura Gll: fransductor capac itivo
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-l'r:rnsductor 
dc I'rr:sirin l'iczr¡eléctrico

lfuchos de los transductores de presión pcqueños usan elcmentos piezoeléctricos como

cristales de cuarzo. sal dc rochelle. bario y titanio, los cuales al ser aplicados una presiirn.

producen ca¡nbios eléctricos tle voltaje posibles de medir. que son proporcionales a los

cambios de presión. Estos transductores piezoeléctricos usan técnic¿¡s de las miis viejas y

precisas. que distribuyen la carga de presión al elemento piezoeléctrico a lravés de placas

de distribución. En la tigura 6-12 se indican tbtogratias tle tlos ma¡¡ómetros eléctricos

comúrunente utilizados en Ia industria de producción de petróleo crudo: ellos constituyen

rlispositivos de medicirin primordiales para objetos de control y registros de las

caracterís¡icas con las que se bombea el tluido.

Figura & 1 2: !llnrimetros cléctricos

6.3 MEDTCION DE TEMPERATURA

Varios tipos de sensores de temperatura comúnmente usados en la producción de petróleo

y gas inclu,ven un dispositivo termal. un detector de resistencia termal. una termocupla, un

termisk)r y un transistor.

6.3.1 Descripcién del sensor de medición

En un sensor de medición de temperatura- el dispositivo termal opera en la base del

principio de Ia expansión o contracción de un tluido tlebido a cambios de temperarura. El

tlispositivo consiste en un bulbo sensor de temperatura conectado por medio de un tubo

capilar a un elemento expansivo el cual cs sensible a cambios de presión. El bulbo puede

,YÁ-
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scr llen¿do con un liquido. vapor o !¡as. El elemento expansivo puede ser un diatragma o

un tubo bourdon.

La intbrmación que proporciona el dispositivo termal tiene puede usada directarnente para

la compensación de tempera¡ura en el medidor de desplazamiento positivo utilizado por la

Unidad LACT Este dispositivo a su vez eslá coneclado a un transmisor tie intbrmación el

cual corrige el resultado tlel volumen tomado por el medidor a temperatura estándar de

60 "F ( r 5.6 "C).

El tletector de resistencia termal (RTD) trabaja con el principio de que un cambio en la

resistencia de un cable está relacionado directamenle con el cambio en la temperatura en el

cable. E ste dis positivo c onsiste e n un e lemento de r esistencia (elemento sensor) y un

circuito eléctrico. el cual usa la v¿riación de resistencia del elemento sensor pÍ¡¡a cont¡ola¡

y proporcionar una señal como resultado. La señal resultado puede ser registrada y puede

manej ar controladores.

La termocupla trabaja en e[ principio de que el calor aplicado a la parte linal de dos tiras

de metal de dit'erente composición. que est¿in unidas, desarrollan una fueea electromotriz

(EVÍF) que es proporcional a la temperatura. Las termocuplas pueden ser tipo cable. con

sus dos elementos en tipo cable también. el la cual un elemento es un tubo cerrado y el otro

un cable soldado en la parte int'erior e interior del tubo. La termocupla cs conectada a un

circuito electrónico. el cual mide ta EMF y desarrolla una señal resultado que puede ser

registrada y manejar controladores. Las termocuplas son muy utilizadas en aplicaciones

cuando las temperaturas registradas exceden los 1000 'F (537.8 "C).

El termistor y el transistor presentan un cambio de resistencia debido al cambio de

temperatura registrado. Ambos dispositivos responden rápidamente a cambios de

temperatua debido a la pequeña masa del elemento sensor. Los circuitos eléctricos son

requeridos para convertir e[ cambio de resistencia registratlo en una señal que es

proporcional a la temperatura.

6.{ EQUIPO DE TR{.NSFERENCIA AUTOMATICA DE PRODI,CTOS EN

CUSTODIA - UNIDAD LACT

6.{.1 Unidad LACT

LACT (Lease Automa¡ic C ustod.v Transt'er) e s un c onjunto de c omponentes v t uberías

montados sobre un patín. diseñada para medir de manera precisa tanlo la calidad como la

cantidad de un hidrociuburo Iiquido el cual es comercialmente explotable. Esta medición
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será de gran utilidad piua transterir de manera automática ¡- precisa la custodia del

petrrileo. en nueslro caso. rlesde C¿sa Bomba a la Retinería La Libertad. La [.'nidad LACT

tendrá la capacitlad. con :iu proccso üutomalizado. de cuntrola¡ y- prevenir la transt'erencia

de volúmenes de petróleo comcrcialmente inaceptable. Por lo tanto todos los componentes

utilizados pzua determinar la c¿urtidad y calidad del petnileo producido deberán tener la

posibilidad de revisarse en línea. para ascgur.u una operación adecuada v correcta. Esto sc

logrará por medio del control y monitoreo del sistema SCADA para estaciones de

producción tle petróleo. Antes de la L;nidad LACT. cl petróleo comercial fue producido a

tanques de lavado. surrencia v tinalmente de almacenamiento donde sutiirl procesos de

separación de los demás hidroca¡buros asociados. limpieza de impurezas y desgixificación

hasta que se inicia el proceso de transt'erencia con Ia apertura de las válvulas de las líne¿s

de supertrcie que dejan libre el p:so riel petróleo crudo hacia la Lnidad LACT. De esta

manera cuando la transt'erencia de crudo se completa. l¿¡s válvulas a la salida de Ia Unidad

LACT se cerra¡án y una medrda tinal será determinada pam cuantilicar el volumen neto

tr¿rnst'erido a c ondiciones estáldares. L a Unidad L ACT constituye una herramienta de

suma imponancia para la evolución de la automatización de la estación de producción de

un c¿ünpo. Esta debe ser capaia de demostra¡. tanto al comprador como el vendedor de

crudo _v/ o gas que la intbrmación de la medición cs correcta. En el caso pañicular del

Campo Gustavo Galindo V.. su implementación no sólo represcntará un gran avance

tecnológico para la empresa operadora. sino una fuene contribucidln en la mejora de la

cali«lad de producción de petróleo y por tanto mayores beneficios para Ia Comunidad de Ia

Península de Santa Elena y por ende para el pais.

6.{.2 Diseño de l¡ Unidad LACT

Los t'actores que se tom¿ron en cuen¡a para el diseño de la Unidad LACT det Campo

Gustavo (lalindo Velasco fueron:

. CaracterÍs¡icas del liquido a ser medido. En nuestro caso petróleo crudo

o T¿ua de tlujo

o Viscosidad det tluido

. "l'emperatura

r Presión

o Localizacitin tisica del equipo

o Costos

\7
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De e s1a m ancra. lü c aractcristicas delc rudo Iivi¿rno p roducitio porel Campo Gus tavo

Calindo V,. de l7 'API. determinaron el tipo de mcdidt:r ü utilizar. tipo del muestrador v

contenedor del muestrador. material de tubería de procesos v bridas.

La tasa de tlujo determinaron el tamaño de la tubería o línea de superticie. también el tipo

de mcdidor a utilizar. y el tamaño de los componentes. La tubería estará diseñada para

suministrar la rninima caida de presión a través de la Unidad LACT. Esto se logrará.

limitando la velocidad mirima del tlujo de petróleo. en la Unidad LACT. entre l2;" l.l h/s

(i.66 y 1.27 m/s). respectivamente. Se deberá mantener una velocidad mínima de 3 t7s

(0.92 n/s/ para el buen tuncionamiento de los equipos de la unidad.

Los tluidos con viscosidad baja pueden medirse con medidor tipo turbina: mientras que los

fluidos con viscosidad alta requieren de medidores de desplazamiento positivo. En el caso

del Campo Custavo Galindo V.. específicamente en Casa Bomba se utilizará para la

Unidad LACT un medidor de desplazamiento positivo.

La temperatura del petróleo producido determina Ios componentes especiales requeridos en

la Unidad LACT. como son los sellos de los equipos. tales como los muestradores.

bombas. válvulas. entre otros. Si la temperatura del petróleo tuese baja es posible que se

requiera de matenales v aleaciones especiales para los componentes y tuberias.

La presión con la que el petróleo es cuantiticado y transt'erido a través de la Unidad LACT

determina el espesor de pared de la tubería- así como el rango ANSI de las bridas y el

rango de presión de los dem¿is componentes.

La localización rje la Unidad LACT determina la utilización del recubrimiento térmico.

aislamiento. recubrimiento protector y también si la Unidad LACT necesita de algún

editicio o techo de proteccir'rn.

El tema de los costos será tr¡tado en la memoria económica del proy-ecto.

6.{.3 Elementos de la f, nidad LACT

El sistema de medición dc crudo automatizado L,\CT y de transtlrencia hacia la Retinena

La Libertad esta¡á contbrmado por los siguientes elementos principales:



. Bomba:i de transl'erencia a refinería P-004A,'B

¡ Filtro desgasificador F-007

o Lnidad de medición LACT

o Indicador de temperatura TI-002

c lndicador de presión PI-002

c ivfedidor FQf -0ó9

c Tra¡smisor de temperatura TT-002

c Transmisor de presión PT-002

c Filtro F-SK0l

o Monitor BSWT-002

¡ Estación SCADA.

. Computador de tlujo de petróleo neto

Los códigos corresponden inventario de la compañía operadora del Campo Gustavo

C¿lindo V. y además para thcilidad de señalización en las tiguras.

En la tigura 6- I 3 y tigura 6- l .l se indican a detalle cu¿iles serán los equipos, dispositivos de

medición y accesorios que la Unidad LACT tendrá.
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Figura GIJ: llle¡lentos dc l¿ t nid¿d 1,.\( f

Figura Gl{: Di:,positi!os de presirin \ tcmperatura

6.J.{ I)escripcirln dc k¡s liquipos de la t nirlad LAC'[ CIB-ESPOL

Bomb¡¡s dc tr:¡nsferenci, :¡ l¿¡ [ nidxd LA(T ! ¡ l¡ Refinería L;r Libert¡d (liombas rle

tr:rnsferrncia P-{lf)J. \/l} )

),rormalmente las bombas utilizadas con las l-]nidades LACT son del tipo Centrifugas o

Pistón. El dimension¿uniento de la bomba depende de la tasa de flujo de petróleo

producido. Tanto las bombas ANSI como API pueden ser utilizadas en las Unidades

LACT. Estas bombas guian al lluido que se desplaza a lo largo de toda su rayectoria. el

cual siempre cstá contenido entre el elemento impulsor. que puede ser un embolo. un

diente de engranaje. un aspa- un tomillo. etc.. y la c¿¡¡ca:ia o el cilindro. "El movimiento del

desplazamiento positivo" consiste en el movimiento de un t)uido causado por la

disminucir)n del volumen de una cá'¡na¡a. Por consiguiente. en una máquina de

desplazamiento positivo. el elemento que origina el intercambio de energia no tienc

necesariamente movimiento ¡ltemativo (émbolo). sino que puede tener movimiento

rotatorio (rotor). Sin embargo. en Ias máquiniu de desplaziuniento positivo. tanto

reciprocantes como rotatorias. siempre hay una cárnara que aumenta de volumen (succión)
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1- disminu-,-e volumen ( impulsi(>n). poresto a é stas m áquinas también se les denomina

Volumétricas.

Et'ectivamente en Casa Bomba se utilizar¡in bombas tipo pistón o desplazatniento positivo.

para la transt'erencia del petróleo producido desde los unques de almacenamicnto para en

su futuro ser medido por Ia Llnidad LACT y'para Ia transt'erencia comercial a Ia Retinería

La Libertad. Se utiliza¡án en ambas operaciones el mismo tipo de bomba. [.a bomba será

r1e tipo rle despluamiento positivo tle i50 GPM (0.022 mr¡s). de succión y- ,lescarga d

e 6" (152.-l mm). motor de 60HP (-1.{.ll kw). En la tigura 6-15 se indica un ejemplo del

tipo de bomba que se utiliza en Casa Bt¡mba para succión crudo proveniente de tanques de

almacenamiento. la misma que posee tbrma y caracterís¡ic¿rs simila¡es a la indicada

anteriormente.

Figura ll5: Bomba de transt'erencia a la Retineria La Libenad

Ya que se utilizarÍin bombas pistón. será necesaria la implementación de amortiguadores

de pulsaciones. para asÍ evitar la medición errónea dcl metiitlor de desplazamiento positivo.

lledidor Smith. y además ubicarla lo más lejos posible de Ia unidad.

!lctlidor tle des¡rlazamie n«r¡o$tir q-Srrrlth Ueler (y ed:jll¡ r LQ[:!ló9)

Los medidores de desplazamienm positivo se utilizan cu:urdo el petróleo producido es muy

viscoso. Los metlidores de desplazamiento positivo para Unidades LAC'I varían desde l"
a 16" (50.8 a.106.-l mm) y en rango tie bridas de ANSI 150# a 60()# (los símbolos " y #

corresponden a pulgadas ,,- a libras por pulgada cuadrada respectivamente). Las tasas de

t)ujo van desde 60 a Ii000 bl/h (1.65x10'j a 0.57 mr/s).

-at
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EI medidor de desplazamicn«r positivo que se requiere para la U nidad L ACT de Casa

Bomba. tendrá una capacidad mirima de tasa de tlujo tle 85.1 bl/m tl.16 ml,s). diseñado

piua operar con una viscosidad rle hasta ll cP (llxltl-' Pa.s). .v'' con bridas ANSI 150#. Si

de diera el caso de producir petróleo a t¡sas de tlujo mucho ma)'ores. es recomendable el

uso de múltiples medidores. EI rango con el que el medidor de la Unidad LACT operará

varía e ntre -25 a 125 oF (i1.7 a 5t.7 "C). Una de l¿s ventajas de utilizar este tipo de

medidor pequeño es que por ende. se reduce el tamaño del probador 1el probador es un

dispositivo utilizado como método de calibración del la Unidad LACT). Este medidor de

desplazamiento positivo posee una linealidad de +/- 25 7o; y una repetibilidad del 2 %. Y

su relación márima-minima de tiujo es de l0:1. En Ia tigura 6-16 se muestra la tbto del

medidor de tlujo que será parte de la unidad de medición para la tiscalización de petróleo

crudo producido en dicho campo.

Figura Gl6: lfedidor de tlujo Srnith de desplazamiento positivo

\lr¡nitor de lls\l
En el Campo Gustavo Galindo V.. así como en lodos los campo productores de petróleo. el

diárnetro y material de las lÍneas de tlujo. son un determinante para especilicar el

contenido míximo de 96BSW (Basic Sediments and Water). es desir el contenido márimo

de sedimentos y agua que el petróleo crudo pueda contener para poder ser transf'erido. El

desarrollo del equipo que conlbrma la Lrnidad LACT requiere un medio para supervisar la

calidad tle p etróleo crudo en elmomento de su medición y t ranst'erencia a utomática a
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líneas de tlujo: en el caso particula¡ de este c¿unpo en su bombeo a la Retinería La

Libertad.

EI dispositivo utilizado para medir este parámetro fundamental para la comercialización

del crudo. es un sensor de BSW el cual envía esta intirrmacirln a su ltonitor de BSW- Así

sabiendo que las constantes dieléctricas del petróleo crudo y el agua son 2 y 80

respectivíunente: el monitor de BSW para mostrÍ¡.r sus resultados de medición. usa un

sensor concéntrico en cual registra las constantes dieléctricas de [a corriente de petróleo en

la línea de tlujo y mide su capacitancia.

El sensor medidor estará instalatlo en una conexión vertical de Ia Unidad LACT de Casa

Bomb¿: en una zona donde la corriente de Uuido es casi uniiirrme y homogénea. para de

esta fbrma conseguir una medida exacta de contenido de agua presente en la corriente de

petróleo c rudo. La c ompensación de temperaturaesrequerida e n el momenlo que Ias

cons[antes dieléctricas del petróleo crudo y del agua varian con los cambios de

temperatura. Usua.lmente el monitor de BSW utilizado con la Unidad LACT presenta un

rango en sus lecturas que van desde el 0 al i% de BSW contenido en el petróleo crudo.

Este monitor de BSW al igual que muchos monitores tiene un set-point variablc el cual cs

usado para desviar la corriente de crudo de regreso a la estación de producción cuando el

%BSW márimo permisible es alcanzado v/o excedido. De esta manera- monitor de BSW

controlani la corriente o tlujo de petrrileo crudo en su transt'erencia a la Retinería La

Libenad. En la figura 6- l7 y tigura 6- l I se muestran las tbtos del monitor de BSW en dos

perspectiv¿§.

Iigura 6-l7: Monircr de BSW en luncionamiento muestrs un corte de agua del 9?9/o
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figura 618: Monitor de BSW acoplado en una conexiirn venical rle la L ¡itlad LAC1'

Comnutadora de fluio de Petróleo Neto

La aplicación del sistema SCADA en operaciones de producción. ha incrementado la

necesidad de leer directamente el contenido neto de petróleo en emulsiones. El principio

b:ísico que usan los medidores de BSW ha sido extendido en utilidad para medir los cortes

de agua en petróleos emulsionados con alto contenido de agua. mediante su rediseño para

esta aplicaci(ln.

El sensor de medición. con moditicaciones para proporcionu resultados lineales. tiene la

capacidad de obtener el valor instantáneo del contenido de agua en una emulsión de

petrólco. Combin¿¡ndo los resultados de medición del sensor con los resultados dc

medición de volumen obtenido por el medidor de desplazamiento positivo o turbina. los

lolúmenes netos de petróleo y agul en una emulsión de petróleo pueden ser determinados.

El dispositivo que combina la intbrmación del sensor de BSW y Ia del medidor de

volumen para obtener los volúmenes netos de petróleo y agua producidos. es la

Computadora de Flujo de Petróleo Neto. Dicho Equipo será parte fundamental para

cumplir a cavalidad el objetivo de este proyecto: cuva principal meta es realizar la

mediciirn con precisión de vtrlúmenes de crudo trscalizatlo en el Ciunpo Gus¡avo Calindo

Vel¿¡;co.

La computadora de t)ujo de petróleo neto podrá determina¡ los contenidos de petrtileo y-

agua provenientes de una emulsión de petróleo. con sr¡n exactitud (Desde el I al l9i¡ del

contenido de agua hasta el i59/o. en la medicitin del volumen del petróleo¡. Una Iimitación

f
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del sensor de BSW es que cualquier tracción de agua libre moviéndose a través del sensor

con la emulsi(¡n de petrtileo alterará 1- distorsionará los resultados obtenidos.

Aplicaciones con cortes de agua mayores al 35% pueden ser medidos también. pero con el

uso de separadores trit'ásicos (Free Water Knock Out Separators- FWKOS) en la estación

de p roducción. E ltrato de quí micos. c omo de mulsilicantes. p odrá s er e mpleado s i es

necesario en los separadores. p¿¡ra mantener el contenido de agua o reducirlo a menos del

i5%. Con estos procedimientos. los volúmenes de petróleo y de agua netos podrán ser

cuanliticados de manera automática para su posterior bombeo a tanqueros o a la Retineria

La Libenad y ser comercializado.

En el capítulo siguiente se explicará con m¿is detalle el proceso electrónico implicado en

esta operación de tiscalización de crudo y las características más relevantes del sistema de

transmisitin dc intbrmacitin de campo SCADA.

lr

6.{.5 Descripción de Dispositivos }ledición de la L nidad LACT

Transmisores e Indicadores

.§

CIB-ESPOL

En C¿sa Bomba. los transmisores e indicadores que serán utilizados en la Unidad LACT

deberán ser confiables y precisos. u;í como en el resto del sistema automatizado de

producción. Los transmisores envia¡án una señal. la misma que será registrada en la

cabina de control de C¿sa Bomba. Esta intbrmaci(rn será utilizaria en cálculos de las

cantidades de tluido producido. esencialmente. el volumen neto de petróleo producido por

parte de la computadora digital que sc encuentra dentro de la cabina de control.

Así mismo. los indicadores de presión y temperatura de la Unidad son de tácil manejo y

mantenimiento. El transmisor e indicador de temperatura esta¡án ubicados en el patin de la

Unidad LACT. al igual que el transmisor e indicador de presi(rn. Tanto el transmisor como

el indicatior de temperatura deben ser instalados de tal manera que una válvula permite su

revisión y posterior calibración.

El transmisor de tempcratura de Ia Unidad LACT neccsario para ser implementado cn Casa

Bomba tendrá l¿rs siguientes especilicaciones: fTi0l- SMART TEMPERATT-;RE

TRANSMITTER ,l-20mA r HART. Lo mismo que es interpretado de la siguiente manera:

transmisor inteligente que opera con corriente desde -l a 20 mA: posee un indicador local y

digital: además por el hecho de ser parte de un sistema automatizado posec un sensor v
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conexioncs eleutróniqas. Parte tlel sensor es un terma)metro de bulbo mo<lelo: 30EL 6()E

040 0 ,1150 grados F y grados centigrados XSC. Esto es interpretado de la siguiente

manera: termtimetro analógico que mide rangos de temperatura desde 0 ¡ 250 ''F (-17.8 a

I I I . I I 'C ): el mismo que por medio de un sensor se comunica al transmisor y así

sucesivamente. para las respectivas correcciones del volumen con respecto a la

temperatura.

De manera simila¡. el transmisor de presión de I a Unidad L ACT. tendrá las siguientes

especiticaciones: Transmisor de presión (SMAR) Range 6?.5:2500 Kpa (9:360psi) Lo

mismo que es interpretado de la siguiente manera: transmisor inteligente automático. con

rango de medición entre 9 ¡z 360 PSI (62.5 a I 500 kPa). Adem¿is posee un indicador

digital y conexiones electrónicas. También un sistema sensor tipo lubo bou¡don. Como

parte complementaria y necesaria el sistema de medición de presi(ln posee un manómetro

con la siguiente especiticación: Manómetro ASCROFT modelo: .15 l279SS 04L XLL

X:\iH XSG CDI XAJ. Lo mismo que es interpretado de la siguiente manera: manómetro

digital con rango de operación entre 0 y 300 PSI (0 y 3.07 MPa); con conexiones

electrónic¿s: amortiguación din¡irnica de vibracionesr visor de vidrio laminado y Exactitud

0.5 % del rango total.

ó.-1.6 Descripcirin de Accesorios de l¡ Lnidad LACT

§ tr¡¡ ine r ( Filtro tlesgasific:¡dor [ -(X)7)

Los tjltros utilizados en las Unidades LACT generalmente son de tipo canasta en línea.

Los tiltros de canu;ta pueden equiparse con tapas de apenura rápida o la tapa puede ser una

brida ciega. Asi mismo. indicadores v/o intemrptores de presión dit'erencial pueden ser

instalados a través del tiltro de canasta para transmitir señales por medio del sistema

SCADA ¡- ser registrados cn el computador digital. Este dispositivo h¡nciona de tal

manera que un eliminador de aire es instalado en la pane superior de la tapa. para evitar

que aire o g¿xi se ventee cuando eslé arra¡rcando (llenando) el sistema. El material de la

canasta del tiltro puede estar hecho de acero al carbón o de acero inoxidable. con oriticios

de l/{t" (i.175 mm) _"- de distancia entre ellos de i/16" (4.76 mm). Si el proceso de

producción [o amerita. se puede coloca¡ una malla de alambre dentro de la ca¡rasta. en

calibres mesh de 20 a 125.
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,.\si en Casa Bomba. cr>mo pane fundamental para el óptimo tüncionirmiento de la Unidati

LACT. antes dcl medidor de tlujo rle desplazamiento posrtivo "Smith meter". habrá un

tiltro Strainer con desgasiticador para ventear todo el gas que tenga el crudo que

postcriormcnte seguiría su t)ujo de corrientc para ser medido por la Unidad LACT.

¡\sí como accesorio para la Unidad LACT de Casa Bomba. este tiltro tendrá un diámetro

del"tl()1.6 mm): con bridas ANSI 150#. Como se mencion(r anteriormente. este Strainer

es de tipo canasta. así para la producción tle petróleo del Campo Custavo Galindo V.. será

preciso incorporar en é1. una malla con calibre mesh 40. como un disp<lsitivo extra para

evitar la entrada de partícul¿s de gas o aire en la corriente de petróleo. Con el uso de esta

malla se evitará la medición incorrecta de petróleo producido. así como el daño a los

equipos de la Unidad LACT y de dil'erentes equipos de Casa Bomba.

! álvulas de seguridad

L¿¡s válvulas de seguridad. comúnmente ll¿rmadas válvulas de control de t)ujo. son

instaladas después del medidor de desplazamiento positivo y conectadas al probador para

mantener una contrapresión sobre el líquido en el medidor y el sistema del probador. Se

puede utilizar también una válvula de control de t)ujo para mantener y balancear la tasa de

producción de petróleo.

Cuando el probador es puesto en linea o sacado de línea de la Unidad LACT o cuando el

nivel del tanque que alimenta la bomba de carga cambia, se experimenta un cambio en la

tua de t)ujo de petróleo.

Pero en la Unidad LACT de C;ua Bomba para evitar este t'enómeno v consecuentemente

caída de presión en el sistema sc utilizaftin válvulas tle control de t)ujo para mantener el

llujo constante. En la tigura 6-19 se muestra una de las válvulas de contrapresión de la

t, nidad LACT. [a misma que posee un vástago cn su parte superior. lo que la hace ser

recunocida tácilmente.
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Figura Gl9: Viilrulas dc contra presion

\.rilr ul¿s cn l¡¡ linrx principrl dt la I nid¡rl l-.\( .1'

En el tren principal de la Unidad LACT del Casa Bomba se utiliza¡in también dos tipos de

válvula tünd¿unentales para el füncionamiento óptimo de la Unidad. Estas son de tipo

check )- de bloqueo. Las válvulas check se utilizanin en la descarga del tren de la Unidad

LACT. con el tin de asegur¿r de que ninguna cantidad dc tluido entre al sistema de

medición en sentido inverso. Vtientras que I¿¡s de bloqueo. son r'álvul&s que sc utiliza&tr

para permitir o bloquear el paso del tluido de producción. en nuestro caso. petró¡eo crudo.

En [a línea principal se requirá de válvul¿s de bola de.l" ( 101.6 mm) y una válvula check

de -1" ( 101.6 mm). la primera para regular el tlujo de crudo y la segunda para impedir que

el t)ujo cambie su dirección de transt'erencia hacia la Retinería La Libertad. En [a figura ó-

30 y tigura 6-21 se indican las válvul¿u en mención.

Figurl G20: Valvula en la línea principal de la t. nidad l.AC t
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Figura 6-2l: ViNula control de t)ujo rJe la Llnidad t-,\CT

6.-1.7 Descripcirin de Tubería v Coneriones de la [:nidarl LACT

Tuheria plru cncrmin¡¡r horizont¡¡l v verticalme4te el nelrólco p!.qd!¡cltür

Casi en su totalidad la dirección de l¿¡s tuberias que se requerirán pa¡a la Unidad LACT de

C¿sa Bomba serán de tipo horizontal. Pero para las tuberi¿s de proceso para el muestrador

y monitor de BSW ser¿i¡ verticales. Con cste tipo de direccionamiento venical se evita que

cl tluido producido sc estratitique tácilmente. Es decir si el petróleo emulsionado que se

produce pa-sa ¡ través de estas tuberías verticales se evita que se separe tan rápidamente. En

la figura 6-22 y figura 6-23 se indic¿¡n los tramos o conexiones venicales de rubería

requeridos en la unidad de medición según su aplicación antes mencionada.

*
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Figura G22: I ramos renicales r horizontales de tuberia en la t,nidad LACT

a

¡

L-c- -,/

E}



lJ.t

Figura G23: l-ramos verlicales de tuberia para el rnonitor de BSW -"" tiltro en la Linidad LACT

( onrrion cs dcl l'rohirdor

Todas las contiguraciones de Unidades LACT incluyen conexiones para probador. Estas

conexiones. agr'rs alTiba v agu:u debajo de la válvula de bloqueo y purga. la última quien

estará ub icada abajo de I medidorde de splazamiento positivo. en e I c¿lso de la U nidad

LACT de Casa Bomba se utilizará para desviar el tlujo al probador. Estas válvulas

pueden ser de paso completo o de paso reducido. Se debe tener cuidado de no causar una

alta caída de presión cuando el t)ujo está siendo dcsviado al probador durante la

calibración del meditlor de t1ujo. En la tigura 6-24 se muestran las conexiones para el tubo

probador. el mismo que será utilizado para operaciones de calibración de la unidad.

Figura G2{: Conexiones para tubo pr«rbador durante la calibración del medidor de tlujo de

desplazamiento positivo Medidor Smith
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B rid.¡ s

Las britl¿rs requeridas como accesorio y conexión de equipos de la l.lnitlad LACT de C¡sa

Bomba serán de acero tbrjado de cara levirntada (Brid¿s RF). Estas bridas de cara

leva¡rtada t'acilitan el mantenimiento de los componentes de la Unidad LACT. y

proporcionan un sello bien ajustado y libre de fugas de petróleo crudo.

Entre I as e speciticaciones de I as b ridas que s erán a ccesorios im porlantes e n I a U nidad

LACT de C¿rsa Bomba son: Brida WN RF .+" (101.6 mm) CL 150: Brida WN RF 6"

1152..1 mm) CL 150: Brida ciega 1" (101.6 mm) ANSI 150RFr Bridaciega6" (I52,.1 mm)

ANSI I50 RF.

De acuerdo a la norma de especiiicación ANSI B t6.5

los rangos de presión y temperatura para las bridas.

aplicable para bridas nuevas.

se lista en la tabla 6-l y tabla 6-2

El márximo rango de presión es

Tabh ó-l: Rango de presión para bridas de acero. según servicio en la pmducción de petróleo

crudo

NOTA: el simbolo de numeral representa el rango de presión en PSIC

f L.E.\'TE: fE¿ §1(: I .\'.1

Chso SerYicio Rating Pflsón do dissño (psh)

F Petóleo crudo y cfrrados {ercepto GtP) Acero al c¿rbón

G Pebóleo oudo y refinados Acero al carbón 300 | 740

1r Petrleo crirdo y refuádos Acero al carbón 500 I 1480

I PeEobo crudo y reñr¡ados Acem al carbón 900 , 2220

K
¡{uá potabh. a¡E de servii()c y de
¡nsfum€Ítor 285

L Agua y espoma mnfencendio ¡,.$ Acero aicanñ{

r50 f
t¡f¿150 I 285

(Rango de Tsmperatura de sewicio entre -2(FF a 100"F)

i}j
t

Material

I
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T:¡bla ó.2: Rango de prcsión con relacitin presir)n+empcratura de la norma ,\NSl B 16.5

)..O'l A: Todas las presiones son cn libras por pulgada cuadradaza tnanométrica

I L E.\T[:: /7rl ,\: l( : I .s .I

I'¡tín de fa b riclciri n cstructuri¡l

El patín thbricado p¿ua montar los componentes de la Unidad LACT de Casa Bomba será

de a cero e structural. S uministrado de a garres para p ermitir una f ácil movilización de I

equipo.

Se pueden sumínistra¡ a la Unitlad como medida se seguridad ambiental y operacional.

rejillzs para los pasillos: ¡si como recipientes para el goteo de tluido de producción. los

mismos que deben ser ca¡ralizados y drenados, en caso de cualquier fuga.

Rrcubrimie nto Protecto r

Todas las superticies de acert¡ sin pintura. deberá,n recibír un servicio de limpieza con

chorros de arena (S¿¡ndblasting¡. y posteriorrncntc ser recubienas con un tipo de pintura

especial dependiendo del servicio que preste el equipo.

CARBON STEEL PRESSURE TEMPERAruRE RATINGSSERVICE
IEXPEFÁTURE Deg

F 2500400 500 900 1500

100 285 6'170740 | 990, 1480 7220 3705
)o0,200 260 675 2A25 3375 56251350

300 230 655 i 875 13i 5 .l s7c 3280 5474
«,o 200 t' 845' 1270 5280

170 ¿99C500 6m J '12ú ¡ 1¡il 2995
600 r¿O : 2735 4560

l61o650 _-125' 535 I 1075 2685 4415
44407@r-

-

a- 2665
750 ;! 1510 2520 42Co

800 2060 3430
850 6s; 2¡a 805 1340 2ñ

1¿30900 5017 170 230 345 860
9s0 860105 . 140 310 515
1000 20 Lt6 155 260 430

\MEn a¡tod( rB$ürrE from sudden 3loppags ol lb* ls e4€d¿d. ü|€ !ñad( preirlre may b6 sáhly approrfralod by mdtpiynq
the vdoc¡ty of ioli lhrowh the lirE n k l 9cr 3ccond by üE t¿dor 60. ftE !¡¡¡ of tlE ñofmd line pr€$¡¡s p¡us úlc shocl
pleal¡lfE th¡rs cahrated strosS bo us€d to daErmirE lhé áppropata Fessue Oass ol ltansp.

el9osrf! to Efñp€r-¿t .6 abolc 8ürF dÉ to lhc(1)

(2)

Carto.! sléd ltdEEs ihould rEl be u!.ó fd
p6sl¿{iw ol grághit¡¿¡tixr.

rmIoo

-Etr -E
t 1r3s

r "190c



IIsistema varia desde aplicaciones cn campos de petrtileo pequcños con unos

7 TRANSMISION DE INFORMACION DE CAMPO

Püa la automa¡ización de la estacitin de producción de crudo del Campo Gustavo Calindo

y., especíticamente para la implementacirin dc la Unidad LACT seni preciso mucha más

tecnología para el control y registro de datos de produccirin: esto se logrará utilizado un

Sistema de Superv isión y Arlquisición de Dams ( SCADI\ ).

El SCADA es el nombre común aplicado u un sistema automatizado manejado por

cr>mputador. utilizado en las operaciones de producci(rn de petróleo y/o gas. Entre sus

funciones básicas se incluyen reportes de estado y/ al¿rma en Ia estación de producción.

repoñes de volumen de produccirin acumulada. prueba y control de pozos. etc. Este

ci¡mpos con miles tle pozos

7.1 FUNCIONAMIENTO DEL SCADA crB_Espot,

Los sistemas SCADA están conectados directamente a la inslrumentación 1- dispositivos de

control de equipos utilizados en la producción eticaz de petroleo y/o gas. Este tipo de

sistema proporciona un acceso oportuno v continuo a la intbrmación operacional medida

por la instrumentación. Algunos sistema.s SCADA se especializan en la recolección de

datos de producción para así el personal que opera la estación de protlucción se intbrme de

lo que sucede en los procesos de producción de hidroca¡buros y decida actuar: micntras

que otros sistem¿¡.s al detectar los niveles de alarma de la estación de producción, analizan

lógicamente la situación e inician operaciones directamente. Los Sistemas SCADA

pueden orientarse principalmente a las necesidades del pcrsonal que opera. o ellos pueden

ser multiusos, manteniendo f'unciones en Ia producción. la contabilidad. ingeniería y

grupos de dirección tle dit'erentes operaciones.

SCADA es una extensión lógica de automatización en la secuencia del proceso de

producción de petróleo desde su medición manual (Vledición Estática de Hidrocarburos

Liquidos). a la implementación de una Unidad LACT. SCADA proporciona la habilidad

de obtener la inlbrmacitin operacional oportuna para la optimización de las funciones del

proceso de producción de petróleo en la estación de producción automatizada. Un ejemplo

muv común para demoslrar la utilidad de la transmisión de inlbrmación del sistema

SCADA. sucede cu¿¡ndo un compresor reduce la capacidad de procesamiento de gas de un

carnpo productor de petrrileo. cntonces la intbrmación de prueba de pozos. proporcionada

por SCADA v sus tünciones ¡utomáticas permiten cerrar pozos con GOR alto y además

f,
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reduce la tasa de producci(rn de otrus pozos. En general. la intbrmacitin operacional

oportuna _v- exacta proporcionatla por el SCADA puede ser pertéctamente utilizada para

optimizar el rendimiento del equipo existente v minimizar las posibilidades de parar todo

un sistema de produccitin.

La automatización en procesos de producción tie petróleo y gas continuará evolucionando

como herra¡nientas adicionales en la industria de la producción de hidrocarburos. con el tin

de optimizar operaciones e incrementar las ganancias. La mayoria de los adel¿rntos

toma¡iin la tbrma de mej oras en los dispositivos existentes: de nuevos dispositivos con la

capacidad para reemplazar el equipo antiguo u obsoleto. y de nuevos díspositivos con

nuevo características y tunciones aplicables al proceso de la producci(rn de hidroca¡buros.

La mayoría rle la instrumentación básica y e quipos tle control. principalmente de tipo

neumático han usado durante años en la producción de petróleo y gas y continuará sicndo

aplicable. Pero la aplicación de la automatiz¿ción retbrzada será primordial y casi

obligatoria para aurnentar la capacidad productora de equipos. aprovechar al márimo las

bondades de la tecnologia de esta magnilica industria y por def'ecto reducir pérdidas.

7.2 ESTACION SCADA

La estación SCADA del Campo Gustavo Galindo V. consistirá b¿isicamente de los

siguientes elementos: Equipo de control y de adquisición de datos de producción.

instrumentación de campo y sistema de cableado. estación de comunicación y un sistema

digital computarizado.

/ Equipo SCADA - Equipo de control y adquisicirin de datos de producción.- Este

equipo tuncioniuá para interconectar el sistcma digital computarizado. la

instrumcntación y', dispositivos de ctlnlrol que son utilizados en el proceso de

producción de petróleo del Campo Gustavo Galindo V.

/ Instrumentación de campo y sistema de cableado,- Cuando la ins¡rumentación de la

cs¡acií:n de producción tienc una conexirin eléctrica directa. como es el caso del

sis¡ema SCr\DA. se requirá la conversión del sistema de crrntrol y aclivación de

neumático a electrónico. En Casa Bomba la automatizaci¿)n y-a se ha iniciado. en

cuanlo a metlidores de tlujo: indicadores de presión. tempera¡ura. türques. clc.:

taltando aún cienas írcas complementarias. Partiendo de esta base. será tundamental

que los dispositivos. equipos e instrumentación de Ca¡;a Bomba posean Io siguiente:
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Los medidores de liquidos necesitarán de switches que se activen de manera

electrónica. para indicar como por ejemplo el incremento de la produccitin de

petróleo. mediante la transmisión de infbrmacitin por medio del SCADA.

Pa¡ámetros como presión. temperatura- tasas de flujo ltasa de producción) y otros

parámetros simil¿¡res será¡ censados por el sistema de registro como una señal

irnalógica proveniente de los transductores electrónicos. Los lransductores de

presión. temperatura. tlujo. etc. operarán con rangos de corriente que van desde I a

5 mA. .f a 20 mA y I 0 a 50 mA: rangos que serán procesados por el sistema de

control.

Los cables seriín utilizados para conectar el sistema de control v registro con la

instrumentación y dispositivos de control que operarán en Ia estación de producción

de Casa Bomba. El cableado consistirá de una serie de cables de cobre con

aislamiento son hechos de cobre individualmente. como los que normalmente se

usan para el servicio de teletbnía comercial. Usualmcnte y por recomentlación los

cables se entierrarán principalmente para minimizar la probabilidad de daño

mecánico. la intrusión del ruido eléctrica y posibles accidentes en superticie. Las

longitudes del cableado serán controladas por lars relaciones del costo entre instala¡

m¿is unidades de control situadas a grandes distancias de la estación de producción

y la cantidad de cable requeridas para la interconexión entre ellas.

La implementación de radiocomunicación entre el sistema de control y registro y la

estación de producción de crudo de un campo reducirá sustancialmente el costo del

cableado. Esta técnica podrá usar una estación de radio mü;ter en donde registra.

almacena y transtiere la intbrmación al sistema de cont¡ol y registro y

simultáneamente a la computadora digitat del SCADA.

Cualquier daño al ¡islamiento del cableado e instrumentacirin de campo. alterará la

veracidad y exactitud de la intbrmación transtbrida a [a computadora digital. Por lo

tanto es necesario un mantenimiento adecuado v constante del sistema de cableado.

asi como de sus terminales.

r' Estación de comunicación.- El sistema SCADA para Casa Bomba. deberá poseer una

estación de comunicación para conectar los atlaptadores de comunicación en Ia

computadora digital que se encuentra en la cabina: ¡odos ellos con cl propósito de la

aulomatización del sistema tle medición dc crudo del Campo Gustavo Calinrjo V. Los
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datos de producción del campo serán transmitidos a travcis de los circuitos de

comunicación con el sopone de módems. Los mridems son dispositivos electrónicos

capaces de convertir voltaje o corriente. transtéridos a través del adaptador de

comunicación. en señales análogas como presión. tlujo y temperatura. las mismai; que

son transmitidas desde los sensores tle medición por medio del circuito de

comunicación asociado a la estacirin de producción.

Un módem. similar a[ anteriormente descrito. será usado cn el sistema de control ¡-

registro. el cual recibirá I¿s señales analógicas y las convertirá en voltaje o corriente

para así ser compatible con el circuito del sistema y trabajar con la computadora

digital.

Si se requiere mayor capacidad de comunicación seria necesario utilizar módems m¿is

complejos y circuitos de comunicación de alta calidad. en el caso de que el proceso de

producción que estás siendo monitoreado requiera de respuestas de medición más

complejas.

Los problemas que se presentaran dentro de los circuitos de comunicación potlrán ser

detectados tácilmente por Ia computadora digital ubicada en la cabina de control.

medi¿nte pn¡ebas en la estaci(rn de producción. De esta manera se podrán determina¡

las conexiones que podrían csur causando problemas en el sistema §CADA.

/ Sistema digital computarizado.- La computadora digital utilizada para el control de

proccsos y registro de datos en la cabina de C¿sa Bomba. cont¿rrá con un software con

un mando de ejecución de programa. compatible con el sistema SCADA. El sistema

operador de la computadora digital del SCADA del Campo Gustavo Gaiindo V.. esta¡á

diseñado para recuper¿üse automáticamente de los funcionamientos def'ectuosos de los

programas utilizados para de esta fbrma minimizar las necesidades de reparación de la

computadora si fuere e[ caso. logrando u;í operar y controlar de manera continua la

estación de producción con el sistema SCADA.

En la antigüedad. alrededor de los años 1950. las computadoras de control de procesos

presentaban limitaciones en cuanto a capacidad de memoria del disco duro. Hoy en Ia

actualidad este tipo de computadores inteligentes csliin diseñados fielmente para suplir

de sobr¿ las necesidades de control de procesos grandes y' sot'rsticados como el

SCADA. Y los cambios y mejoras de compañías de sen icios de sotlware

especializadas en este tipo de aplicaciones para la industria pelrolera siguen innovando



9l

en mejoras de este sistema SCADA de control de procesos para Ia tacilidad de manejo

y optimizactin de los mismos.

7.3 ARQLTTECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL

La arquitcctura del sistema SCADA tendrá las siguientes consitJeraciones:

Se instalar;in dos estaciones de monikrreo para la visualizacitin del proceso. É-ntendiéndose

como estaciones tle monitoreo lo siguiente:

. CPU Pentium IV 2.8CHz. disco duro de: 80CB. Ram: 5 I2MB. de ma¡ca HP ó

Quantum

¡ Monitores planos de 17"

. Software Microsoft Windows (Windows 2000 ó XP) en que funcione el software RTP

Net Suite

. Microsott Office Excel y Microsoli Otlice Word

También se instala¡á una impresora matricial para el reporte de alarmas. Se instala¡á una

impresora liiser para el reporte de volúmenes transt'eúdos. medición del BSW. niveles de

tanques etc. Se instalará un switch industrial para la comunicación entre HCS y Estaciones

de monitoreo.

En la tigura 7-l se indica un diagrama de cómo será la arquitectura p¿¡¡a el hrncionamiento

del sistema de control SCADA. el mismo que será controlado principalmente desde la

cabina de control de Casa Bomba.
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Figura 7-l: Dirsr¡¡na d€l s¡sterna de control para Casa Bornha

7.{ PROGRAMACION DEL RTP

La variable que estará encargada de controlar el envío de infbrmación desde el RTP DDE

hasta el Excel será llamada control_l. La variable control_l será comandada por el

transmisor de presión PT-O() I (descarga de Bomba P-001). Asi por ejemplo un caso sería

que. si la presión de descarga sube de 5 PSI eso equivaldrá a que la vanable control_l sea

igual a 0. y si la presión es menor a i PSI eso equivaldrá a que la variable control_l sea

igual a l.

Cuando la variable control_l sea igual a 0. ésto indicará que la bomba P-001 se ha

prendido y que el sistema esta adquiriendo los datos de volumen ¡" BSW.

Cuando la variable control_l sea igual a l. cntonces Ia aplicación tie RTP envia¡á los

datos adquiritios al RTP DDE y este a su vcz a un documento en Excel. La aplicacirin en

Visual For Pro recogerá la intirrmación desde el Excel y lo cnvia¡á a la b¿se de datt¡s. .\l

lin.iliz¿¡ cada recepción se impnmirá rutomáticamente una hoja rle recepción. sc enriui

I
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un c-mail con la intbrmación de recepción y se guardará una copia en tbrmato pdl en una

car?eta de respaldos.

Como parte del pro.v-ucto Casa Bomba - PACIFPETROL. se incorporará un aplicativo que

actúe recolectando los datos cnviados por el Controlador RTP. a la estacitin del sistema

SCADA desde la cual Ia operación de Casa Bomba se realizará. Estos datos estarán

disponibles vía el componente RTP DDE del Sotl RTP Net Suite. Los datos se colectarán.

se imprimirán. y se los almacenará en una base de datos.

En la tigura 7-l se indica el diagrama de tüncionamiento del sistema SCADA. para el

control y registro de las operaciones de producción y transférencia de petróleo crudo del

Campo Gustavo Calindo Velasco.

::ct6. 'iJ i€fr,J9 r.{r!,c¡ú .!lJ-Él1
:9 LJ4. va umí a arL(b Yj¡urBn
:e a¡ll :9r :¿r{{¡ro { r¡{(do ¡e
)rtrecrm

rt8.l¿:i p¡a
Íou9irr¡.!
lat!5

I
E

Datos en DDE -' M¡crosol Excei

,,iro,/ Xdrere ll¡:s 4
á basé ,:r!á Fornoá
"vrrr .!0cr4 roa

:raío ,rf , sr.¿ll¿l r
_eñiJ¿r

B6e,r,rltos
.ASA BOüEA
50¡. Llg'rr3Cl€A I

:¿tos,ra-fP P i , i r
Coq¿ PCF ár

resoaSo

i;-. -=----_-l

t

sf
CIB.ESPOL

Figura 7-2: Diagrama de tunciona¡niento del sisten¡a R I'P de transmision de rlatos

En el tigura 7-3 se muestra el desempeño esperado del sistema SCADA. Aquí se observ'an

varios ejemplos de lo que será la operación tle adquisición ¡- registro de datos de

¡
I

I



9l

producción dc m¿urera simultánea. Es decir mienlras se envie la orden de impresión .,- envitr

de reporles dcsde cl sis¡ema. éste no ccsará en sus tunciones de registro de caractensticas

del tluirlo producido. presión de desciuga desde tanques de almacenamiento. ctc.

lmcrasron / r.Íes€nt¿cron latos
adqurs¡cron le Jatos

Earnlss Je fludc
r'crbdcs

Pr¿shln lÉ.lqsaarna
I

t'

I

.)

f lE ¡,4 P,l

Figura 7-J: Visualización gáfica de adquicisión de datos de producción de petróleo crudo. por

parte del sistema SCADA

T.sARRANQUE REMOTO DE BOMBAS

Se realizará el arranque remoto. desde el sistema SCADA. de las siguientes bombas:

o P-001

o P-002A

o P-0028

o P-003

o P-004A

Los c¿bles para las bombas P-001. P-0024"/B. P-{)03 ya sc inslalaron en la primera etapa de

automatizacion de la estación de producción de crudo de C¿sa Bomba.

El arranque para la bomba P-00-lA se la hará metliante un sohstater que será instalado por

PACIFPETROL en los próximos mcses. estc sottstarter tiene la cntrada respectiva p¿ua ser
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accionada remotamcnte desde el SCADA. Atlicionalmente el sistema de control detecta¡á

el estado ONrcFF de la bomba.

7.ó PANTALLAS DE FUNCIONA.\TIENTO DEI COMPUT.ADOR DE FLU.'O

DE PETRÓLEO NETO

Desdc el la computadora tligital ubicada en la cabina principal de C¿rsa Bomba se podrá

¿cceder a la computadora de llujo de petróleo instalada cn la Unidad LACT. como se

muestra cn la tigura 7-.1.

---*.1 L:rY<

Figura 7-{: Paso I para conectarse desde la computadora digital a la computadora de tlujo de la

Unidad LACT

Una vez iniciada la sesión de control de la computadora de tlujo de la Unidad LACT.

será posible acceder a su pantalla principal y verla tal cual como si se estuviera en la

estación de producción de C¿ua Bomba. Pudiendo asi ver Ia producción bruta

acumulaliva tJel Campo Gustavo Galindo V.: la tasa de producción en tiempo real: la

densidad. tempcratur& presión y grave<lad API del crudo. Es decir cantidad y calidad

del petróleo producido. como se muestra en Ia tigura 7-5 y tigura 7-6.

a

r¡=E-
t ,r.gL.Éqór.I
a-,IF-alr¡IEr¡ll:rñlrñ]
L--"-_______------.{
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Figura 7-5: Paso 2 Acceso a la pantalla principal dc la computadora de tlujo de la t.lniriad LACT

Figura 7-ó: Visualización de los datos en tiempo real que aparecen en la pantalla de la

computadora de tlujo de la unidad LACT

También se visualiza¡á [a intbrmación antes mencionada en tbrma de reporte.

según sea la infbrmación que se requiera. Tal y como se mues¡ran las opciones en Ia

tigura 7-7.

a
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Figura 7-7: Paso 3 Escoger el lbrmato de la intbrmación requerida

Se presentarán varias opciones de destino de la infbrmación. como impresión. o envío

por mail al Departamento de lngeniería de Producción de la compañía operadora del

..mpo. Ésto podrá ser visualiza<io como se muestra en la tigura 7-8.
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Figura 7-8: Paso J ()pcioncs de rlestino dc la intirmracirin ,.le prrrduccirin dcl campo
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a Finalmente aqui la pane tinal de reporte tal cual sin manipulación de datos. como

se muestra en la tiuura 7-9.

Figura 7'9: Pas() 5 Reporte linal de transterencia a la Rctincria l-a Libenad

7.7 OTRAS APLICACIONES DEL SCADA EN CASA BOMBA

Por medio del sistema de control ¡- regisrro de da«rs de la cstación de producción rle Casa

Bomba. SCADA. no sólo se podrá trabajiu en conjunto con la Linidad LACT. sino que se

podrá acceder también a más datos como los que nos brindan la producción almacenada en

tanques de almacenamiento. separadores de producción. niveles de tluido entre otras cosas.

Todo ésto podrá ser visualizado desde la computadora digital ubicada en la cabina de

control dc Casa Bomba. mediante pantallas cn ticmpo real y gráticos dc tendencias de

producci<in. como se mucstran en la tigura 7-10. tigura 7-l I l. tigura 7-12.
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Figura 7-10: Pantallas del sistema de almacenamiento de crudo. con acceso a la computadora de

tlujo de penóleo neto
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8 NORMAS y PROCEDIIVIENTOS DE CALIBR{CION,

PROCEDIMIENTOS DE MEDICIÓX Y VT¡,XTENI}IIENTO DE LA

UNIDAD LACT

8.I }-ORMAS DE CALIBR,TCTÓU OE }ÍEDIDORES

Tal como se explicó ¡nteriormente la (s) t-nidad (es) [-ACT (Lease Automatic Custori¡"

Transf'er): es un conjunb de equipos v ¡ccesorios especiales para medir y registrar

autt¡máticamente la transt'erencia de custodia por concesión de los volúmenes. cn b¿¡rriles.

de p etróleo c rudo p roducido en lo difcrenles c ampos u o peraciones de producción. así

como de los volúmenes de hidrocarburos provenientes de instalaciones industriales ¿rnexas.

para luego ser transportados por el oleoduc«r principal hacia retinerí¿s. Esta unidad está

constituida por el banco de medidores. loma mueslras y probadores de medidores

diseñados. insralados y equipados de conlbrmidad con Ia:; normu; API SPEC I I N. API

2502.

L¿s calibraciones de los medidores instalatlos en las unidades Li\CT son de

responsabilidad exclusiva de cada uno de los usuarios y/u operadoras petroleras. las cuales

se realiza¡an antes del uso y posteriormente dos veces al mes (Recomendable los dias I y

l6). dependiendo del tipo tie crudo producido y cuando sea necesario por funcionamiento

det'ectuoso de las misma. Las calibraciones son realizadas por compañías inspectoras

independientes de sen'icios cualiticad¿s y bajo supewisión de la Dirección Nacional de

Hidrocarburos del Ecuador (DNH). Para la Unidad LACT del Campo Clustavo Galindo V,

se planea realizar Ia calibración cada 2 meses. dado a que se produce un crudo liviano de

i7 'API: pero la decisión depende de Ia DNH.

8.1.1 F¡ctor del Medidor con Probador (Meter Factor - MF)

La calibración de un medidor con probadores es un procedimiento mcdiante el cual se

determina la exactitud de un medidor con líquido ó con ga:;. \Íormalmenle se aplica a

medidores de desplizamiento positivo y de turbina- tanto para liquidos como para gases.

porque tienen lecturas directas. El volumen indicado por el medidor se compara con un

volumen conocitlo ó con un medidor maestro para ubtener un tactor de corrección del

medidor. El lactor de calibracrón del medirlor es un númerr¡ adimensional para aj ustiu la

incxactitud del medidor al compararlo con el patrrin volumétrico del probador. Se define
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coma relación del volumen estándar del probador ¡- el volumen a condiciones estáLrtdar del

medidor. Así:

Factor rlcl \lcditlor t!lF)= Volumen estándar del probador
!'olumen ¿stánrla¡ tlel metlidor

tvtF - 
V',,,

/ r,,

La ma;-oría de las operaciones de calibración con probadores realizad¿rs en el campo se

et'ectúan con probadores bidireccionales: esto es. midiendo tlujo inintemrmpido a través de

un medidor de desplazamiento positivo o rurbin¿¡-

Es requisito h-rndamental para hacer una calibración que el 100% det flujo que pasa por el

medidor sea igual al 100% del tlujo que pasa por el probador durante el proceso de

calibración, para lo cual se requiere de un número de válvulas que permitan direccionar la

totalidad det tlujo hacia el probador sin tener que intemrmpir el proceso de bombeo o l¿

continuidad del mismo flujo.

Durante el proceso de calibración, es impotante mantencr estables las condiciones de

operación del proceso (densidad. temperatura- presión. viscosidad. rata de Flujo. etc.¡. Con

la tecnología de punta existentes. en su gran mayoría hoy en día los procesos de calibración

de medidores se realizan en su totalidad por computadores de tiujo y equipo electrónico

asociado a los sistemas de medición y lazo calibrador.

Como todo el tlujo que pasa por el medidor (llárnese turbina o desplazamiento positivo) se

desvía al tubo probador. es decir el probador es conectado en serie con el medi<lor. el

liquido que pasa dentro del probador obliga a una est'era o pistón. conocida como

desplazador. a moverse dentro del tubo probador realizando un sello móvil con las paredes

intemas del tubo. de modo que siempre viajará a la misma velocidad con que viaja el

lluido a rravés de la tubería-

Para que exista una carrera el desplauador o estéra debe recorrer I¿r sección calibrada del

probador de un extremo a otro. es decir. del primer al segundo detector en un probador

compacto. En un probador bidireccional es necesario re¿lizar una carrera de ida y una de

vuelti:. parala cual se utiliza una vúlvulade { viasque p ermite invenir elf lujo. Esta

válvula es de <ioble sello. bloqueo y purga (DBP). Tiene además un actuador eléctrico v

puede ser operada local o remotamcnle.

En Ia norma API-VÍPIVÍS capitulo -l sección 8. "Operación de sistemas probadores"

establece: Que e I nú mero de pulsos indicadosen elcontadorde p rueba. es eltoul de
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pulsos generados por cl medidor mientras cl despl¿rzador viaja entre los dos detectores. Los

probatiores de t uberia convencionales ( bidireccionales y unidir eccionales). sonaquellos

que lienen un volumen entre detectores que permiten una acumulación minima de 10 0(X)

pulsos directos del medidor. Así. un probador unidireccional acumula un minimo de

l0 000 pulsos por corrida de prueba. y un probador bidireccional acumula 20 000 pulsos

por corrida de prueba. Es decir. l0 000 pulsos de ida- y l0 000 pulsos de regreso para

acumular 10000 pulsos cn una corrida de prueba.

Los switches detectores censan el paso del desplazador determinantlo la entrada y salida de

la sección calibrada del probador. Al mismo tiempo dan la orden al contador de pulsos de

iniciar y termina¡ el conteo de pulsos generados por el medidor. El contador electrónico

solamente cuenta los pulsos generados por el medidor correspondiente a la sección

calibrada de volumen del probador o volumen entre detectores.

E.1.2 llodelo para Calcular el Factor del Medidor

[:l modelo para calcular el tictor del medidor (!lli) es cl siguicnte:

[ractor deMedidor ( \1F)= \ Sr I)S
-f \ I-

Acumulado dc pulsos x CTLm x CPLm

"K" F¡ctor del medidor

Donde el numerador = Vbp x CTS x CPS x CTLp x CPLp. corresponde a lo siguiente:

Vbp: Volumen base del probador a 60'F y 0 PSI.

CTS: Factor de corrección por temperatura del probador.

CPS: Factor de corrección por presión del probador.

CTLp: Facrcr de corrección por temperatu¡a del tluido en el probador.

CPLp: Factor de correcciírn por presión del tluido en el probador.

El denominador corresponde a Ia siguiente expresión:

Acumulado Pulsos: Promedio de pulsos generados al desplazarse [a est'era entre los

switches del probador.

K-Factor: Valor constante que corresponde a los pulsos/bl del medidor.

CTLm: Factor de corrección por temperatura del lluido en el medidor.

CPLm: Factor de corrección por presión del Uuido cn el medidor.
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8.1.3 Procedimiento de Cálculo del MF

A continuación se explican a detalle los términos del thctor llF y su procedimiento de

cálculo.

a) Volumen Bsse Del Probador (Vbp).- Cada probador tiene un volumen escrito en la

placa de especiticaciones del rubo probador. o en el ceniticado de calibracitin tlado por

el thbricante.

EI volumen base es el volumen calibrado )- certiflcado a las condiciones estándar o de

ret'erencia de 60.0' F y 0 PSIG (15.6'C y t) Pa). Para un probador compacto es el

volumen calibrado entre los dos detectores. Para un probarlor bidireccional es la suma

del volumen calibrado entre detectores primero en un sentido y luego en otro. es decir

el volumen ida más el volumen de regreso.

b) Factor CTSp.- Es el tactor de corrección para compensar el volumen por la

expansión/contracción térmica en las paredes metálicas del probador con los cambios

en la temperatura del probador.

Este táctor no se aplica al medidor. si su volumen de medición es muy pequeño y por

tanto [a compensación es despreciable.

Así para probadores convencionales se tiene la siguiente tórmula para el cálculo del

CTSp:

CTS"=r*(f'-OO'O)"C'l

Donde:

Tp: Temperatura promedio en el probador

Gc: Coeticiente cúbico de expansión térmica por "F del material del probador.

El coeficiente Gc de acuerdo al material del probador convencional mencionado se

encuenlra en la tabla 8- I .

Tabla &l: Coeflciente Gc según el material del probador

((ic) Parr probadores cr¡nvencir¡nilles !I.¡ teri.ll

Lli6x l0 ' !l ild carhon steel

1.88x l().' j 0-l Stainlcss steel

1.65 \ l0 ' i ll Stainless stscl

I .80x l 0'' I7-.lPFl Stain less steel

FL E.\TE: rEa..5.{( '.1 ,\l.l
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Pua probadores compactos Ia tirrmula del CTSp es la siguientc:

CrS ,, = [r - (r, - oo.o), c, ]" [r + (L - ó0.0). cl ]

Donde:

Td: Temperatura de la varilla de montaje de los microswitches

Ga: Coeticiente térmico de expansión de iirea por 'F del materi¡l del probador

G[: Coeficiente térmico de expansión lineal por oF <le la varilla de microswitches

El coeticiente Ga y Gl según el material del probador compacto se encucntran en la

Tabla &2: Coeficientes Ga y (il según el ¡naterial del probadtlr

(;x )latcri.¡l (;l !latcrill

l.l-lx i0 ' Mild carbon stecl 6.10x I 0'' !lild carbon stee I

I .92x l0'' i04 Stainless sreel 9.60r I 0'' -i04 Stainless steel

I .77x l0'' i I-1 Stainlcss rteel 8.8ixl0'" I I-l Stainless steel

1.20x l0-: I 7--lph Stainless steel 6.(X)x I 0'ri I 7-.lPH Stainless steel

FL. E.\TE: fE¿ .\'..1( 1.1 .§.1

c) Factor CPSp.- Es el táctor de corrección para compens¿lr el volumen por la expansión

y/o contracción en las paredes metálicas del probador con los cambios en la presión del

probador ( Pp ).

Este tactor no se aplica al medidor ya que su volumen es muy pequeño y por tanto la

compensación es despreciable.

P xlD

bla 8-ltLr

E
CPS, =l*[ l

.ltyT

Donde:

ID: Diárnetro intemo del probador en pulgadas

ID:0D-(2xWT)

OD: Di¿irnetro exterior del probador en pulgadas

WT: espesor rle la pared del probador en pulgadas

E: !lirdulo de elasticidad dcl material del probador por PSI(i

CII}BSPOL

/rí;:\
¡z.ol ---.ira\

/-r1 
- rr*¡.\ \

lÍr ¿.b\il§#

I
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El coetlciente para el módulo de elasticidad del según sea el material sc encuentra en la

tabla 8-1.

T¡bl¡ &J: Modulo de elasticidad E según el material del probador

E ( PSI) !latcri¿l

i.00xl0- \lild carbon steel

1.80x l0 I l).1 Stainlcss rtcel

l. fi0r I0' ,'i l-l Stainlcss itccl

1.85 s l0' I 7--lPH Stainless steel

f L E.\TE: rE¿ .5'..1( 1.1 .5 .{

d) Densidad Observada (SGU,,b. ó oAPI,,b-).- Es la densidad del líquido leída por medio

tle un hidrómetro ó un densitómetro en línea y a la temperatura observada (T,,t,-) del

producto. Cuando la densidad observada se lee con un hidrómetro de vidrio. se debe

rel'erirse al método AST\,1 D-287.

En caso de no poderse determina¡ la SCU,,¡. ó'APl,,u en el momento de la medición se

utiliza¡á como SGUr,0 ó oAPlr,o un valor por def'ecto suministrado por Ia relinería.

e) Densidad B¿se (SGUeo ó "API66).- Es la densidad del líquido a Ia temperatura base de

ret'erencia (60 "F). La densidad base (como SGU,,o ó "API¿,0) se determina a panir de la

densidad observada (SCU,,b. ó 'API,,b.). y de la temperatura observada. (T,,h.).

Seutilizanlastablas23Ay23Bparagravedadespecílica.ólastablas5Ay5Bpara

'API. ¿sí como se indica en la tabla 8-.1 según sea el tluido a medir.

T¡bla 8{: Gravedad especítica v (iraredad APf para densidad hase

..\STll D I 250 - 1952 'I¡rbl¡ 2{ o 6 Para r¿ases licuados rlel pctrólc-o ( CLP)

ASTI! D1250 - 191i0 T¡bl¿ IJA o 5.\ Para petróleo crudo

.\5TlI Dt250 - l9fl0 T¿bla 238 r¡ 5ts Para productos retlnados

f I E.\TE: f¿¿.\'.1( .1.\.l

f) Factor CTL.- Factor de corrección por et'ecto de la temperatura sobre el líquirlo. El

tactor CTL se determina a partir de la tlcnsitlad base (SG[-;,,,, rj '.\PI¡,o) de la
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tcmpcratura del liquido. Para el t'actor CTLp. se debe utilizar la temperatura promedio

probador. Para el t'actor CTLm. se debe utilizar la tempcratura promedio mcdidor.

Se utilizan las tablas 2-lA y 24B para gravedad especítica y tabla 6A y- 68 para'API.

¿»í como se indica en la tabla 8-5 según sea e[ tluido a medir.

T¿bla &5: Gravedad específica v Cravedad API para Fac«rr CTL

t'L E,\TE: ftL.tl(ll .S .-l

g) Factor CPL.- Factor de corrección por et-ecto de la presitin sobre el liquido. El fáctor

CPL se determina a partir tie la densidad base (SCUr,o ti oAP[r,i; ). del táctor de

compresibilidad (F). de la temperatura del liquido. de la presión y de la presión de

equilibrio del líquido.

Pa¡a el t'actor CPLp. se debe utilizar la temperatura y presión promedio del probador.

Pa¡a el t-actor CPLm se debe utilizar la temperatura y presión promedio del medidor.

CPL =

CPLP =
P _P xF

CPI ="'-[r-(P,]4-;Fl
Donde:

CPL: Factor de corrección por et'ecto de la presión sobre el líquido.

P: Presión promedio del probador.

Pe: Presión de equilibrio.

F: Factor de compresibilidad.

.\ST!¡ 01150 - 1952 Tabl¡ 2{ o 6 Para gases licuados rlel pctr(ilco ( GLP)

ASTII D 1250 - 1980 T¿bla 2-tA o 6A Para petrilleo crudo

ASTII D 1250 - l9tl0 T¡bl¡ 2.18 o 6B Para productos retinados

I

E:IFlp.), Fl-
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El t'actor de comprensibilitlad F se determina a panir de la densidad b¿¡se (SGU¿,¡). de la

temperatura y de la presión del líquido. utilizando las tablas indicadas en la tabla 8-ó según

sea el tluido a medir.

Tabla &ó: Determinación del thc¡or de compresibilidad F

..\Pl )lPIIS - T¡bla I l.l.l Para productos crudos y retinados

.\PI )lPllS - T¡bla I1.1.2 Para gases licuados del petróleo (CLP)

l-I E.\TE: /E¿..S..i( .1 .§.l

La presión de equilibrio Pe. se asume igual a 0.0 PStG (0 Pa) para los líquidos con una

presión tle vapor menor que la presión atmoslérica. Para liquidos con presión de vapor

ma)or que [a atmostéric& se determina a pafir de la densidad base (SGU«r) y de la

temperatura del líquido utilizando la tabla indicada en la tabla Il-7.

T¡bla &7: Determinación de la presitin r.le equilibrio. Pe

GP.{ (G¡s Precessors Association) -Tabla

TP.I5

Para productos con ().{90<=SGL r,¡<=0.67ó

FI E.\Tll: /[l .\:l(:1.\.1

h) F¡ctor CCFp.- El CCFp es el t'aclor combinado de corrección para el volumen del

probador. y se calcula así: Et API MPMS capítulo 12 numeral [2.2.7.3 recomienda:

"Multiplicar los t'actores de corrección CTSp. CPSp. CTLp y CPLp" juntos e

individualmente y redondearlos a .l citias decimales en cada paso (Para cada

numerador en el probador y denominador en el medidor) y registre el tactor de

corrección combinado redondeado a 4 cilias decimales.

i) Factor CCFm.- El CCFm cs cl tbctor combinado de corrección para el volumen del

medidor y se c alcula a si: El APMPIVIS capítulo l] numeral I l.l.7.l recomienda:

"llultiplicar los tbctores de conección CTLm ¡'CPLm individualmentc y redondearlos

a -l cifias decimales cn cada paso (Para cada numerador.v denominador) v registrar el

t'actor de corrección combinado CCFm. redondeado a J citias decimales.
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j) Volumen corregido del probador (Vcp).- El Vcp es el volumen base del probador

multiplicado por el ihctor de corrección combinado del probador CCFp.

Esttr es:

Vcp= V6O ',. aatp

k) Volumen indicado o volumen bruto en el medidor (Vm).- El Vm es el volumen

promedio indicado por el medidor durante el proceso tle calibración. Se obtiene

dividientlo cl promedio de pulsos de las corridas válid¿u sobre el tactor K del mcdidor

(Pulsos/Barril ). Ésto es:

Vm = Promedio de Pulsos

F¡ctor K

l) Volumen corregido del medidor.- El Vcm es cl volumen inrlicado del meditJor

multiplicatlo por el t:rctor combinado de corrección del metlidor. Ésto es:

Vcm=VmxCCFm

m) Factor del medidor (MF).- Es el volumen ,-^orregido del probador (Vcp) dividido por

el volumen corregido del medidor (Vcm). La norma APMPMS capítulo l2 numeral

11.2.7.3 recomienda redondea¡ el resultado a 4 cifias decimales. Así tinalmente sc

obtiene:

MF = Vcp

Vcm

8.1..1 Control del Factor del Medidor con Límites Fijos

En la tabla 8-8 se muestra un ejemplo de un repote resultado de la calibraciones sucesivas

de un medidor de tlujo tle petróleo crudo. Sin imponar el tipo de medidor y probador se

persigue el cumplimiento del objetivo de calibración para de una vez realizada poder medrr

con precisi(rn el petróleo crudo producido.

Tal y como se habia mencionado antes. se debe lijar una temperatura y presión piua la

calibración del medidor: una temperatura y" presi(rn pira la calihración con el probador: se

debe ¡"se necesita saber también la Gravedad API del crutlo: la tasa de tlujo con la que
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opera cl medidor. es decir cu¿futos barriles de petróleo crudo se producen por hora en el

carnpo petrolero en el cual está siendo tiscalizada su producción acumulativa.

De esta manera tinalmente se determina el táctor del medidor. valor con el cual el medidor

dc la Unidad LACT operar:i correctamente bajo la Ley vigente en cuanto a operaciones de

producción se refiere a condiciones estihdar y sin excederse rJe la protlucción márima que

el gobiemo le permite producir y por ende transt'eri¡ comercialmente a retinerías v

oleoductos.



tE i
X! !

i.! 1

-; :

-1i

.9 e!yi

?
:t 9

: tE
i:é !
!=:E...€Ei E!!¡4!.9Fr¡l-

E7 9
eió

/,

t
-
j

a,

Y

E
¿

rg
e a

5 e a ? -
!.
f

a a
a :

.
a

c
-
ts

a
a.

I
E

-?
ts ¡j 9

e
a
ts

? ?
E ¿<

I

rE 5 =
a I .:

a t
.:

8:
a
:q

= =

8,

r.se
iEE_ I :

a
:l : 5 1 a

?E

'il,
ii -

I I 4 ? t 8 I

1 -i

I EA
=

I ! i
=

c í,-
.-

aE- I
=

,
5 9

=
1

3

I

8 e
a
+

?
á

9
e

?, 3
2
8

'7

- :
e

'it
f

t

I
a ?

I
I

?
5

.!
1 :

-!

=

-

a
aa

I

V.

,a

¡r

§
{

ñ

3



ltl

¡l)

E.2 PROCEDI}ÍIENTO DE CALIBR\CION }I.{NT]AL CON TI:BOS

PROBADORES Bf DIRECCIONALES

8.2.1 Procedimiento para .{line¡r el Tubo Probador con el }f edirlor

Abra parcialmente la r'álvula de entrada al probador 1 Vl) ¡ llene lentamente el

probador. Observe tugas en el sistema. Espere ha.sta que el sistema este

completamente lleno ¡' las conexiones también estén libres dc tügas antes de abrir

totalmente Ia válvula de entrada al probador.

Coloque el probador en Iínea: .\bra tolalmente la-s r'álrulas V1 y' V3 1' ciene la V l. La

válvula Vl dcbe scr de doble raptin y purga (DBP).

Deje que el petrírleo crudo tlu¡-,a por un tiempo tle minutos con el tin de estabiliza¡ la

prcsitin ¡ la temperatura en el sistema.

Para comprobar el cierre hermético tle la válvula V I -v- la de -l vÍ¿¡-s ,lel tubo probador

que debc ser tle doble bloqueo y purga (DBP) proceda de la siguiente tbrma:

. Cenada la válvula Vl. abra la válvula de drenaje del cuerpo de la misma. Una

pequeña c¿¡ntidad de crudo tluirí pero en corto tiempo el tlujo debe cesar

. En la válvula de cuatro ví¿Lli abra la válvula de drenaje del cuerpo de la misma. Una

pequeña c¿mtidad de crudt'¡ tluirá: pero en cono tiempo el tlujo debe cesar. Luego

cambie su posición y realice la misma prueba.

o Veritique quc no exista tuga en las válvulas de drenaje. venteo )' tuberías del

b)

c)

d)

ststcma

En c¿¡¡;o de füga solicite inmediatamente la revisión del equipo y por ningún motivo realice

la calibración.

e) Revise las lecturas tle los indicadores de temperatura 1TI). transmisores (TT). e

indicadores de presi(rn (PI). transmisores de presión (PT). Verifique que |os

instrumcntos estén calibrados correct¿unente viendo que sus lecturas sean consistentes.

f) llantenga conslante el tlujo durante la prueba. No se tleben realizar cambios

operacionales que hagan variar las condiciones de presión. t1ujo. temperatura. densidad

v viscosidad del petróleo crudo.

g) Compruebe que la tasa de tlujo es la tasa normal de tüncionamiento del medidor.

h) Evite la presencia de aire en el sistema. Si lo hat' la prueba no es válida. Para ello

realice algunas carreras preliminares desaire¿r¡rdo el sistema con la válvula de venteo,

i) Registre en el tbrmato de calibracitin de medidores los siguientes datos:
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. Lugar. t'echa. hora y número de reporte: tasa de tlujo. tcmperrtura ambiente en "C.

. Produclo a calibrar. gravedad observ'ada. temperatura observada- gravedad API a

60 "F ( 15.6 'C).

¡ Número del medidor. aclividad. marca. serie. modelo. tactor K del medidor en

pulsos por barril.

o Material del tubo probador. diámetro intemo del tubo probador. espesor del tubo

probador. y volumen a ó0 "F ( 15.6 "C) del tubo probador.

lnicie las l0 carreras completas de ca.libración (lda ¡- regreso). operando las válvula de -l

vías. Tenga en cuenta que r¡ntes de operarla nuevamente se debe esperar un determinado

tiempo paua permitir que la est'era pase por los detectores de la est'era y llegue hasta la

cárrnara de lanzamien«l opuesta. Registrese estos datos en el tirrmato de calibración de

medidores ( Pulsos de ida y pulsos tle vuelta).

Ejecutadas las l0 caneras completas de calibración de las cuales por lo menos 5 carreras

consecutivas deben coincidir con una repetibilidad del 0.05% (-i- 0.025%). Es decir que

en 10.000 pulsos. se perrnite una desviación de 5 pulsos ( 10.000 x 0.05%= 5 pulsos). Si no

ocurren estas cinco carreras dentro de la misma repetibilidad. se debe proceder a una nueva

corrida de calibración.

En la tigura 8-l se presenta un esquema tipico de calibración de medidores.

ftu.E - \
:3¡rr¡f»t
ot ñ1so3

I I
I

I
I ,*Dtt 0f rrcl]{ O¡a

_f crax¡¡_:oa¡ 1f cut{f¡
e¡LW!^ :( . '¡^t

trl
I

I
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Figum &l: L-.:,que rna lipico
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j) Tome por una sola vez la gravedad API observ'ada del petróleo crudo. aproximando la

lectura cn el hidrómetro a un decimal (0.1"r\PI). Se utilizan l¿Ls tabl¿u 33 A y- 33 B para

gravedad especítica y las tablas 5 A y- 5 B para "APt. de tal manera como se indica en

la tabla 8- 10.

T¡rbl¡¡ 8-9: (ir¡redad e:pecitica ¡ (-iraledad .\Pl

Fl E.\TE: m¿ ,\: l( .l .§ I

k) Lea ."" registre tres veces la temperatura tlurante el proceso de las diez carreras

completas rJe calibraci(¡n. Esta-s lecturas deben hacerse en la primera. quinta y última

ctrTefa

l) Lea y registre tres veces la presión durante el proceso de las diez carreras completas de

calibración. Estas lecturas rleben hacerse en la primera. quinta y última carrera.

m) Lea y registre por cada corrida los pulsos contados (Pulsos de ida y pulsos de vuelta).

en la hoja de calibración. Antes de inicia¡ la nueva corrida asegúrese de borrar del

contador los pulsos.

8.2.2 Causas de No Repetibilid¡d en un Proceso de C¡libración

. lfedirior de t)ujo con suciedad.

¡ Daño en la bobina o ruptura del cable.

r Diámetro de empaques en las bridas más pequeños que el diámetro de la turbina.

¡ Daño en el contador de pulsos.

o Det'ecto en los microswitches del probador o posibilidad de que contengan agua.

. Ruptura del cable de los switches deteclores al tablero.

. Pase en el desplazador del probador por rotura o calibración det'ectuosa de ka esl'era del

probador.

o Válvula de seguridad del p«rbador con pase (tüga).

o Pase en la vá{vula de drenaje del probador.

e Pase en la válvula de { vias o con recorrido incompleto.

\S'I\l I) 1250 - 1952 I abla 2.1 r 5 Para gases licuados de petróleo (GLP)

.\STII l) 1250 - lgli{} 'l'rbla 2-1.{ r 5.\ Para petróleo crudo

..\ST\¡ I) 1250 - l9li() Tabl¡ 2-ll] r' 5l] Para productos reti nados
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. Fuga por alguna de las válvul¿» de ventero del probador.

o Pase en la válvula de desviación o de bloqueo hacia el probador.

r Dispa¡o de la válvula de seguridatJ de los brazt¡s de los medidores

o Pase en la válvula de drenaje del brazo del medidor.

¡ Pase en las válvulix de bloqueo aguas arriba de la turbina.

. Cambios fuenes de tempcratura en el petróleo crudo.

. C¿unbios tüertes tle la presión (Causada por drenajes).

¡ Variaciones significativas en la gravedad del crudo.

o Variaciones signilicativas en la tasa de tlujo.

. Fall¿x de energía en el sistema.

. Val ajuste de la bobina de la turbina.

. Presencia de aire en la est'era del probador.

¡ Daños en los intemos del medidor.

. By-pass en sistemas de medición.

8.3 GENERALIDADES CON RESPECTO AL FACTOR DEL MEDIDOR

Se presentan las tablas 8-10. 8-l I y 8-11. en las que se explican de m¿¡nera resumitla las

generalidades ¡- relación con respecto al medidor y su calibración.

Nota:

LMR: Menos ca¡rtid¿rd registrada por el medidor.

CR-\l: M:is cantidad registrada por el medidor.

T¿bla &10: ..\ccirin del rnedidor de flujo - et'ecto - resultado

.\( ( IO\ I)t l. \lt..t)il)()R EFECTO Rt.-SI I,T \IX)

Incrementt¡ del tlesuaste Incrementa el pase ( L\f R) Incre nrcn t¿

Incremcnla/\rrastre mecá¡ico

(Fricsi(rn)

Incrementa r-'i pase t Llf R)

Falla en el compcnsador Puc'de increme ntar o

decrecer la tiiccirin

Incremcnta o Decrcce

FL E.\TE: f¿l-.S.1(: L\:.1
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Trbla &l l: Car¡cteristicas del líquido - et'ecto - rcsultado

C,{R{CTERIST¡C,{S

DEL LiQI.,'IDO

EFE('-T() RESLLT.{DO ET. EL

FACTOR DEL

}IEDIDOR

Incremen«r de la

temper¡tura

Increnrcn(a cl pa.se tL\lRt Incrcmenta

Decrecimiento de la

lcmpcrxturi¡

Decrece el prue (CillRl Dccrece

Incremento cn la viscosidad Decrcce el pase ((;ñf R) Decrece

Decrecimiento en la

viscosidad

Increrrcnta e'l pasc I ( i\lR t Incrementa

lncremento en la gravedad

especítica

Incremcnta el pase (G\,lR) lncrementa

Decrecimiento en la

gravedad especitica

Decrece el pue (GñfR) Decrcce

FL E.\TE: fE¿ .S.{( ll .t.l

CtB.ESPOL
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I



PROBADoRES DE

TT BfRiA \ TA\QT ES

DE PRI. EI}A

Incnrstacioncs I.\IR Incrcmcnta

Temperatura deI probador

alta

G\IIt I)ccrece

Tcmperatura del probador

baja

L}IR Increment¿r

G\,IR I)ec rccc

Pase en válvulas (i\tR Decrece

Desgaste en el pistón o

est'eras

G\IR Decrecc

DecrecePulsos errónet¡s en el

contador (Ruitlos )

(i\lR

Pérdida de pulsos en el

contador

L!IR Incrcmcntlr

ll7

T¡bla 8-12: l]rr¡badores tic tuberia \ tanques dc prueba

tL E,\TE: f¿¿ .t'l ( .1 .§.1

8.1 PROCEDIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO

8..1.1 l, tilización de l¡ U nidad de Medición LACT de Crudo hacia la

Rcfinería Le Libertad

a) Objetivo: Dar aconocer el procedimiento para la correcta utilización tJe la unidad

automalizada de medición de crudo hacia retineria. l,nidad LACT de Casa Bomba.

b) .A,lcance: Este sistema comprende

o Bombas de transterencia ¿ retinería P-004ñB

¡ Filtro F-007.

o l-:nidad rle medición.

EFECT() REST'LTlD0 E\ IlL
F.\('TOR DEL

}IEDIDoR

..\ire o gas en cl liquido
I



o Indicarlor de temperatura TI-003

c lndicador de presitin P[-002

c Transmisor de temperatura TT-002

c Transmisor de presión PT-003

c Filtro F-SK0l

c Monitor BSWT-002

En la tigura 8-3

C¿tsa Bomba.

tigura 8-3 1.' tigura 8--l se indican los elementos de la L nidad I.AC f del

Figura t|'2: Equipos. instrumentos y.' accesorios de la Unidad LACT de Casa Bomba

FILTRO F.ShO 1

---J"r-5

Flow c o mpulrr
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Figura &3: Sensores y transmisores de presión y temperatura de la Unidad LACT de C¿sa

Bomba

Figura &{: llonitor de BSW de la Lnidad L,\Cl-dc ('as¿ Bomba
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Estaciones SCADA.

Link de acceso remoto al computador de t)ujo de petróleo ne«r

En la tigura 8-5 se intlica la pantalla principal dc acceso al sistema SCADA. que controlará

y registrará daos de producciirn 1- transtérencia de petróleo crudo de manera auk)mática

en Casa Bomba-

Figura &5: Pantalla del sistema de control y monitoreo de producción de petróleo crudo.

SCADA

c) Actividades previas

Veritica¡ el mantenimiento del F-SKOl. que hay que realiza¡lo obligatoriamente antes tle

carla transt'erencia a Retinería. El taponamiento de este tiltro puede ocasionar elevadas

presiones de descarga de las bombas P-004A,'8. Veriticar que al medidor FQI-{)69 se le

ha;-a inyectado glicerina ( lonza una vez al mes). Veriticar el mantenimiento del medidor

de BSWT-001. Veriticar la alineación de váh'ulas para habilitar la unidad de medicitin.
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d) Procedimiento

o llantener la alineación de las válvul¿s de la unidad de medición como se indica en

la tigura 8-6:

:E?RICO . SR R:DC

A8]ERTO AE¡EF-:

CERRAOO ,' -. CERRADO.

-*+.-
AB¡ERfO

ABIERTO

Figura &6: Alineación de válvulas de la Unidad LACT de Casa Bomba

Aire ¡z gas deben ser venteados en el interior del medidor previo a[ normal

funcionamiento. Si el interior del rotor no es venteado completamente. una presión

dif'erencial puede tbrmarse a través de las paredes del rotor causando la rotu¡a de

las palas intemas.

Un completo venteo se lo debe hacer con el siguiente procedimiento:

c Remover el tapón rie Ia conexión de venteo en la pane superior del medidor e

instalar una apropiada válvula de purga. En la tigura 8-7 se indica la ubicación

de la válvula de purga en el medidor de tlujo de la unidad.
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Figura &7: V¿ill ula de purga en el rnedidor de tlujo

o Con la válvula de aguas abajo cerrada completamente y solo ejerciendo la

presi(rn de Ia gravedad. abrir suavemente la válvula de aguas ¿rriba. Abrir la

válvula de venteo hasla que haya salido todo el gas ,,"/o aire posible. La carcaza

del medidor ventea mucho más rápido que el rotor.

c Cerrar la válvula de agurs arriba previo el arranque dc l¿u bombas de

transtbrencia y repetir el paso anterior. El venteo puede tomar algunos minutos

si Ia presión es baja y la viscosidad del liquido es alta.

c Suavemente abrir la válvula de aguas arriba hasta que el tluido ingrese a través

del medidor. Note que más aire o gas será venteado. Continué esta operación

has que el venteo sea completado.

o Cerrar la válvula de venteo y abrir otalmente la válvula de aguas abajo. Ahora

la válvula de aguas arriba puerie ser abierta para establecer el paso total del

tluido.

Apuntar los valores iniciales grosos y netos del volumen tr¡nsterido cn el

computatior de flujo de petróleo y en el medidor FQI-069.

Para apuntar los valores iniciales grosos y netos debemos acceder al computador de

tlujo de petróleo neto que se encuentra en la Unidad I-ACT. Se puede accetler al

computador de tlujo de las dos tbrmas siguientes: Via SCADA y en la Unidad de

Vledición LACT. las mismas que serán descritas posteriormente,

, :l ';-'.
1.;lt - -,t\w

Aline¿¡ l¿s válvulas de transt'erencia hacia refinería

cIB-¿SPOf¡
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. lniciar la transtérencia con el encendido de Ia bomba P-004A. es aconsejable

utilizar esta bomba dado a las seguridades eléctricas y mecánicas que present¿L

turto para el motor como para la Iinea «.le descarga.

o Tomar lecruras tle BSW cada hora y llevar registro de estas lecturas.

e Al termina¡ la transt'erencia cerr¿r inmediatamente la válvula de aguas abajo y

agu,rs arriba. Hay que evitar cualquier retorno de tluido hacia el medidor. pucs csto

puede producir lecturas crradas.

. Apun¡ar los valores tinales grosos y netos del volumen transterido.

El éxito del tuncionamiento de la unidad de mediciirn a rctlnería estará estrechamente

vinculado a su buena operación y mantenimiento. por lo que será necesario cumplir

cstrictamentc este procedimiento. una vez puesta en marcha el funcionamiento de la

t:nidad LACT de Casa Bomba.

li.{.1 .\cceso a la ( omputatkrra dc I lujo por }ledio dr:l 5( .\l).\

Ntediante el sistema SCADA: Presionar el acceso Win Panel. lngresar al

"Online". tal como se indica en la tiuura 8-8.

mcnu

E
a

E
a . ..,.,

¡E¡
a

Figura &E: Paso I Acceder al Win Panel de la cornputadora de tlujo

I

l
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lngrcsar a "Connect". tal como sc indica en [a tigura 8¡) v Iirur¡ 8- I 0

crR-ESPOIT

Figura &9: Paso I Conectarse con la computadora de flujo de la Unidad LACT

E
a ,...

E
lr,,,,..,

Figura &10: I¡rgreso crt cl ii:rtcma de Ia c,.rrnputadora de llujo
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Al re¿lizar la accitin :rnterior se despleg:rá la pantalla con Ia reprcsentacitin gráfica de

la computadora de tlujo de la Unidad LACT. Para obsenar el valor groso presionar los

botones Gross y Enter. En la tigura 8-l I se indica el paso a seguir en mencirin.

t .6 ':.'9r ,r.r h.b

wE.. )l?l?
r)mi, ¡32t'r

c-to13a
rODeúS IO: I

eroJ5 Flor.tr l¡L.¿i
Fr-a¡ !t9
Cur¡l¿tlo. Srltr 8!L
Fr-a,¡ sat

(',

¡d ¡r.!, E rrr aa ÉGttaoür I Or ,

o
o

a
o

Figura &l l: Paso I Obtener el valor groso v acu¡¡ulado de la producción de petrrileo crudo

Pa¡a observa¡ el neto presionar los botones Net ¡t Enter, tal como se inrlica en la tigura

8-r2.

f.trEEEE: ---Qrr

§, ¡ .) T ?Y¿

r(l *i)

S?o.3 ttoG.t. taLlra
FT - ¡O ¡'Í'
c-l¡tlu. Cr.is aa
Fr-aa9 tt25

I

O
o

a
a

I

I

a

Figura &12: Paso -l Obtener krs rrrlú¡nencs grosos \ netos de petrolco crurlo producido
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Para salir del Win Pi¡nel presionar ia X de cerrar. tal como se indica en la tigura 8- l 3

IEEE.
¡,r Il " - ) t ? rS

ll r')n,n;l
tJ?91

c_80,r¡ñ
,tDot3 ¡0: t

Gror5 Flo?.t. ¡la/tl
f¡-tü, ¡at
gua¡I¿tlrra f¡ors lL
FT. ll' IJ¿S

a
a

a
a

lli¡

Figura &lJ: Paso 5 Salir del Win Panel de la computar.lora de tlujo de la t,nidad LACT

E.{.3 Acceso ¡ Ia Computadora de Flujo en l¡ Unidad LACT

La otra tbrm¿ de acceder a los datos que proporciona la Unidad LACT es:

e llediante el panel JB-003. es decir destle la computadora tle tlujo instalada en el tren

de Ia Unidad LACT. En la tigura 8-l-l se muestra la compuradora de tlujo que estará en

la unidad.

CTB.ESPOL

Figura &l{: Computadora rJe tlujo de la Unidad t-.\C f de Casa Bonrba

/,-1h
K#
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o Abrir la puena de acceso al reclatlo de la computadora de tlujo de petróleo.

o Proceder de acuerdo al métotjo ¿¡nterior indicado desde cl Win Panel. pero en tbrma

losal.

8.5 MANTENIMIENTO DE LA U)iIDAD LACT

Será mucho más rentable realizar un mantenimiento de tipo preventirrr de la unidad LACT.

antes que uno correctivo. en el cual se incurriría a mayores gastos. Asi. un adecuado

mantenimiento de la unidad LAC'[ tle Casa Bomba seria el siguiente procedimiento:

a) Asegúrese que totlos los instrumentos en la LACT y probador estén calibrados

adecuadamente. Todos los instrumentos y equipos utilizados para realizar la

calibración en la LACT y probador tleben haber sitlo calibrados recientemente a

condiciones estándar y estar como nuevos.

b) Revise para asegurarse que todo equipo mecánico opera adecuadamente: revise que

todas la.s válvulas del sistema de la unidad LACT funcionan corrcctamente de acuerdo

a su función: bloqueo. purga. reducción de caudal, etc.

c) Revise el sistema por tügas. especialmente fugas por los drenajes. Aunque una unidad

LACT y probador debidamente diseñados requieren que todos los drenajes después del

medidorpuedanserinspeccionadosvisualmente.algunossistemastienenpuntosde

tügas escondidos. Las válvulas del drenaje del probador deben revisarse para

asegw¿¡rse que no tengarn tugas.

d) Cuando se realice una calibración. se deben mantener las condiciones adecuadas de

tlujo durante toda Ia calibración. No deben ocurrir cambios drásticos en el tlujo.

temperatura y presión.

e) Para una buena calibración la prueba debe hacerse a una misma tasa de tlujo del

medidor: en el caso de Casa Bomba en el medidor de desplazamiento positivo a

condiciones de operacirin habitual.

f) Siempre revise cualquier componente sobre cl que sc tenga sospecha rle mal

tünciona:nien«¡. lluchas veces en una búsqueda para cncontrar el problema- otro

equipo es cambi¿rio y- sucede que si un problema se cncuentra. el problema original
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9 CONSTRUCCIÓN_ INSTALACIÓN DE LA UNIDAD LACT

En resumen. las operaciones rJe consrrucción para la implemcntación del sistema

automatizado LACT de medicitin de crudo en C¡sa Bomba. se inicia¡on el I de ma1-o de

2005 v estaba prevista una técha límite de terminaci«ln de la obra para el 23 de septiembre

del mismo año. Hubieron retrasos por motivo de atraso en salida de la arluana de la

computadora de tlujo de la UnidatJ LACT. y'por ende se atrasaron la instalación. conexirin

¡- configuración de la mismar la obra global se terminó el lt de octubre de f005. es decir

28 dí¿s más de lo previsto. 173 días de construcción de campo. adquisición e instalación de

los equipos.

En detalle cronológico. a continuación se resaltan las operaciones más relevantes que se

llevaron a cabo rlurante este proceso:

La procura de equipos inicio el I I de mayo de 2205 terminó el 15 de agosto del mismo

año, aunque se presentaron retrasos en Ia entrega de los mismos.

Al 26 de mayo de 2005 se compró lo siguiente:

c Sistema de cont¡ol

o Estaciones supervisoras

o Materiales varios mecátricos

Hasta el l0 de junio de 2005 se compró lo siguiente:

o Sistema SCADA

o Instnrmentos (Excepto lVfonitor de BSW)

c Bandejas

o Materiales civiles

o Material Eléctricos

Hasta el 23 de junio de 2005 se compró todos los materiales para el proyecto. Siendo

los de mayor demora los siguientes:

c Sistema SCADA.......... ...........1 de agosto

o Computadora de tlujo Omni. ... . . . . . ... .... .. ... .... . .25 de julio

Al 30dejunio de 2005 se realiza¡on las siguientes activid¿des:

c Se inició la contiguración del Software del sistema de control SCADA

c Elaboración de hoja de recepción diaria

Al 22 de jutio de 1005 se obtuvo [o siguiente:
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o El 90% de la programaci(rn del Sistema SCADA

c El 100% de materiales de provisión local y el 50?ó de materiales de imponación

o Simulaciones de recepción de crudo y generación tle repones diarios. semzurales y

mensuales

Se entregaron los equipos en mención en las siguientes t'echas y respectivos

proveedores:

o Medidores de turbina. .. .. . . . .. . . . ..05 de agosto INCOPRO

; Sistema de control

: \ledirlorcs tle intert'ase................

l2 de agosto INCOPRO

l2 de agosto NTELWARE

o lledidor de desplazamiento positivo Smith.. . . .... . I 5 de agosto MINGA

o Computadora de tlujo OMNI............ ......... .....26 de agosto NCOPRO

Se inició el l9 de agosto de 2005. la construcción con las siguientes ac¡ividades:

c Movilización del personal de INCOPRO y proyectos

c lnicio de obra civil (bases de concreto para bandejas)

o Soldadura de soportes T para bandejas

Al 26 de agosto de 2005 se inició la construcción de las siguientes actividades.

t'altando por llegar la computadora de tlujo:

o Fundición de bases y construcción de sopones

c Calibración de transmisores de presión

o lnstalación de bandejas de.l" y 6"

c Soldadura de spools de la unidad LACT

Al 9 de septiembre de 2005. sucedió la construcción de las siguientes actividades.

taltando aún la entrega de la oomputadora de tlujo:

o lnstalación de paneles yjunction box

o Pruebas de comunicaciones estaciones de monitoreo-controlador

c Instalación de unitlarl de medición hacia retinería

o lnstalación de instrumentación

A la t'echa prevista. el l6 de septiembre de 2005. se realiza¡on las siguientes

operaciones. t'altando aún por recibir la computadora da tlujo:

o Cableado de junction boxes y panel

: Calibración de instrumentación

Al 23 de septiembre de 2005. se continuó esperando la entrega de la computadora de

tlujo para poder poner en período de prueba la Unidad de lvtedición.
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Hasta cl 7 de octubre de 1005 no se pudo iniciar la configuración de la computadora de

flujo antes de la t'echa prevista de culminación de la obra (ll de septiembre de l(X)i).

rlado a que sutrió demoras de salida en aduana.

Se inici(r el montaje. conexión y configuración de la computadora de llujo el l.l de

octubre de 2005 y se tinalizó. la obra dc la instalaciirn de la t-'nidad L-ACT tle Casa

Bomb¿¡- el 2 [ de octubre del mismo año.
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IO CONCLUSIONES

IO.I RESUMEN

Hasta [a presente f'echa. se sigue trabajando en los pasos que conllevan al cumplimiento del

proyecto de "lmplemenración de la t, nidad de lledición de Crudo LACT en el Campo

Guslavo Galindo V.. en Ecuador". con el objetivo principal tle realiza¡ la medición con

precisión de volúmcnes de crudo producido en dicho campo petrolero. Este campo. se

encuentra ubicado a liO kilómetros de la ciudad de Guayaquil. especíticamente en la

Península de Santa Elena. Provincia del Guayis. AsÍ. de acuerdo a los reptrrtes de

construcción, por la automatización del proceso de mdición de crudo producido en el

mencionado ca¡npo. en Casa Bomba se han instalado los equipos. instrumenbs y

accesorios que conlbrman la Unidad <Ie Medición de Crudo y Transt'erencia a la RetinerÍa

La Libertad.

Ef'ectivamente la Unid¿d LACT de Casa Bomba sc encuentra en periodo de pruebir- es

decir. dicha unidad está operando no oticialmente y registrando los datos de producción de

petróleo crudo. en espera de ser legalizado su tuncionamiento bajo la acreditación de la

Direcci(¡n Nacional de Hidroc¿rburos dcl Ecuador.

Este apanado tiene como tinalidad exponer las conclusiones adquiridas de acuerdo a los

resultados obtenidos a la tbcha. y las ventajas que se

en marcha de este proyecto.

obtener con la puesta

s?
10.2 PRINCIPAL 

"rB-EsPoLEl des¿¡rrollo en cuanto a implementación de distintos tipos de Unidades LACT. ha

c:¡mbiado v contribuido signiticativamente en el proceso de medición. muestreo. análisis y'

transt'erencia de petrtileo crudo. Hasta hace algunos años. los procesos antes mencionados.

fundamentalmen(e involucrados en la producción de petróleo. eran motivo de consumo

innecesario de tiempo valioso para poder ser invertido en otras actividades en Ia operacitin

de l¿rs tacilidades de producción: y básicamente ineticiencia en los resultados dc medición.

Siendo e[ último et'ecto. una consecuencia mu¡- perjudicial en la comercializaci(>n del

petróleo crudo.

A pesar de las complejidades de la salibración de equipos y la estricta medición del

petrtileo producido en los carnpos de petróleo. este tipo de equipo de tiscalización y

transterencia de crudo automático. LACT. pueden realizar las tareas siguientes con mucha

precisiiln:
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.3. lfedir _v" registrar el volumen acumulado de petróleo crudo protlucidt: en un campo de

explotación de peuóleo.

.i. Detectar la presencia de agua en el tlujo de petróleo producido y- calcular su porcentaje

de agua y sedimentos que están en é1.

.3. En casos de producción cxcesiva de agua de los pozos tle petróleo. la Unidad LACT.

puede desviiLr el tlujo hacia los tanques de tratamiento de hidroca¡buros liquidos.

.!. Determina¡ y registrar la temperatura del petróleo crudo producido.

.1. Veritic¿u la exactitud de los medidores de tlujo v proveerles de calibración cuando es

requeri«lo.

{. Toma¡ muestras de [a corriente de llujo de petróleo crudo producido para proceder a

realiza¡ las pruebas convencionales del mismo,

.!. lledir y registrar la Cravedad API del petróleo crudo producido.

.t Dirigir la produccirin de los pozos desde un tanque a otro y así direccional esta

producci(rn a l¿rs line;u de superticie y posteriormente de oleoducto.

En suma. el éxito del tüncionamiento de la Unidad LACT del Campo Gustavo Galindo V..

radicará en una instalación correcta de la misma. así como de su calibración. operación y

mantenimiento de la mism¡¡- es decir de la capacitación y conocimientos del personal de

producción.

IOJ PERIODO DE PRUEBA

El período de prueba de la Unidad LACT en operación conjunta con el resto de los equipos

automatizados tle la estación de producción de C¿xa Bomba inició en septiembre de 1005

aún a pesar que la computadora de tlujo de la unidad no había sido contigurada. Dicha

operación tle medición del petróleo crudo producido en el Campo Gustavo Galin<Jo V.. se

pudo iniciar ya que el medidor de llujo de desplazamiento positivo y demás equipos y-

accesorios de la unidad de medición y-a habían sido instalados -"- calibrados para potler ser

pues¡os en tuncionamiento. Los principales limitantes con los que se contó en el inició de

este período de prueba de la L,nidad LACT. tüe el hecho de no ptrder elaborar los reportes

automáticos de la producción de petrrileo del campo y ademiis no poder determinar

automáticamente las ca¡acteristicas del tluido producido. como "APl. %BSW. entre otras

funciones imponantes.
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Durante este periodo que lleva 1a 7 meses de prueba- el ¡hono del tiempo en la ejecuciirn

de medici(rn automática de petrrileo producido ha sido el principal bencllcio obtenido con

el inicio de la implementación de la Unidad LACT en Ciua Bomba: ¿lsi como la mejora de

resultados de medicií¡n y la mejora notable dcl desempeño de los operadores cn las

tacilidades de produccitin. en otras actividadcs que requieren de may-or esfuerzo tisico y

mental. En suma a lo mencionado anteriormente. la [mplementación del Sistema

Automatizado LACT de Medición de Crudo del Campo Gustavo Calindo V.. constituirá

una vez que la obra ha-*-a sido legalizada. un gran apone económico a la empresa operadora

de dicho campo. PACIFPETROL. al Estado Ecuatoriano. y., por detécto a la población de la

Península de Santa Elena en cuiurto a obras civiles. educación escolar y mejora del nivel de

vida de las comunidades aledañ¿¡s al campo petrolero en mención.

Finalmente. cabe añadir en este apartado con el objetivo de intbrmar sobre el proceso de

legalización y tüncionamiento de la Unidad LACT. que normalmente en Ecuador esta

unidades se calibran cada l5 días. pero sn el caso del Campo Gustavo Calindo V.. dado a

que se tiene un crudo livi¿rno de 37 'APt. es posible que se realicen la calibración de la

unidad cada 2 meses. Todo dependerá de que decisión tome la Dirección liacional de

Hidroc¿uburos del Ecuador ( DNH). una vez que los tr¿imites para la aprobación o

legalización de la misma finalicen. Asi de esta manera se espera que en pocos meses o tal

vez menos la obra sea puesta en marcha oticialmcnte.

IO.{ RECOMENDACIONES

El uso de este pror-ecto podrá servir como base en el trabajo para futuras instalaciones

dentro del mismo Campo Gustavo Calindo V.. u otros campos del Grupo Synergy. grupo

de capital brasilero el cual ha realizado grandes inversiones en el Ecuador. asociá,ndose con

grupos nacionales y creando empresas petroleras entre las cuales se incluy'en

PACIFPETROL. PETROBELL. e IIvtTEROIL.

Como recomendación personal técnica se tiene:

¡ Una vez tinalizado el período de prueba de la Unidad LACT de Casa Bomba poner en

tüncionamiento oticial y sincronizado la misma.

- ltanejar correctamente los equipos de medición automatizados de acuerdo a los

estánda¡es de medición y posteriormente transt'erencia ¡- comercialización de crudo a la

Retineria La Libertad.

z Capacitar al personal constantemcnte en caso de mejoras e innovación en el sistema de

producci(rn ¡utomático.
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¡ ESTTMACTóx oo cosros
t.r Itrnooucc¡óx
La implementaci(¡n de la L;nidatl LACT permitirá cuantiticar la produccitin real de petrrileo

crudo en el Campo Custavo Galindo V.. operado por Ia Compañía PACIFPETROL S..{.

La producción de petróleo crudo real medid¿ ahora en período de prueba. por dichu

unidad. r esulta e n un m ayor v olumen que I a us ualmenle s e o btiene de la m etiición y

corrección manual. realizada en Casa Bomba. De esta ma¡lerÍL ésto supone un incremento

en los ingresos y la justiticacirin de los costos del Proyecto de lmplementación de la

Unidad de Medición de Crudo LACT en el Campo Oustavo Galindo Vel¿sco.

El ¿¡nálisis de los costos. establecerá las tiitérencias entre el presupuesto estimado AFE v

los costos actuales incurridos en la implemenución cle dicho provecto. Esta intbrmacirin

permitirá obsen'ar cumt¡ se llev(r la planiticación desde el punttr de vista económico.

I.2 ANALISIS DE COSTOS

El valor pe«eneciente a la inversión de los equipos v materiales de la Unidad LACT como

tal es de aproximadamente 61.000 LSD. El coslo total por Ia inversión del Sistema de

lledición general en CasaBombaiue de27U lql.5TUSD.elmismo que tcniaun

presupuesto mirimo de 290 992.96 USD. En resumen. los costos incurridos en la

automatización total de estación de producción, Ilamada Casa Bomba. incluido el costo de

la L-:nidad LACT tue de 278 t 91.57 USD. mencionado previamente.

El tiempo de ejecución tlel proyecto tüe de 173 días. iniciando el I de mayo de 2005 y-

culminando el ll de octubre de 2005. En tünción del tiempo de implementación. los costos

incurridos. siguiendo Ia planiticacitin. se comportaron de la siguiente manera existiendo un

¿rhorro del costo estimado al actual de ll 801.19 USD. En el Documento No 3 de este

proyecto. Anexos. se presentará el desglose de los costos por equipos y materiales de la

Unidad LACT de manera detallada.
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T¡bh l-l: f iempo - Costos

FECHA

( M ES/DiA/AÑO)

c osTos
(t sD)

:00i-05- t I 0

1005-0-,r- t9 i)

1005-{)5-16 ()j ji:

l0r)5-06-02 9l i5i
1005-r)6- l r) ¡01 t8.t

100i"0ó- l6 l5t 5.1l

l0o:-f)6-ll :i5 jje

l00i-06--r0 Lit ji7

:005-07-08 169 700

:005-07- ti 175 9.¡0

1005-1)7-ll :76 ó8i

1005-()8-05 176 ó{15

t005-08- tl l7ó 88i

t005-08- t9 :76.88-i

:005-0E-16 177 -i66

:00i-0q-09

:005-09- 16

:0{)i-09-ll 177 851

1005-09-i0 t78 193

1005- l0-07 178 ¡91

200! 10- 1.¡ t78 le2

f L;E.\TE: P.1('lF PETR( )L CTB.ESPOL

Los costos mostrados en la tabla I - l . relacionan la implementacitin del proy-ecto general d

au¡omatización de Casa Bomba en funcitin del tiempo. diurdo como resultar,lo. que la

planiticación propuesta está en adecuada relación a las ¿ctividades necesariax para la

implementación v puesta en marcha realizadas. Sin embargo. existieron costos indirectos

relacionados a bs equipos adquiridos por imponación. ya que éstos sutiieron retrasos y

altrgó el ticmpo de ,-jecuci(rn en l8 días: siendo el caso de la obtención. instalación y-

calibracirin de la computadora de llujo de Ia Unidad [-ACT. Ia misma que retrasó todo su

itinerario por motivos de aduana.

1iíTh,w
I
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2 ANALISIS DE LOS BENEFICIOS

La implementación de la medición automatizada de la producción de petrrileo crudo en

Casa Bomba presen¡a un heneficio y valor agregado a las actividades de la compañía

operadora- PACIFPETROL. y por ende al Estado Ecuatoriano.

Relacionando [a medición tiscalizada de la producción de petróleo crudo llevado de la

manera tradicional. es decir manualmente y la medición en periodo de prueba y

aprobación. por pañe de la Direcci(rn Nacional de Hidroc¿uburos del Ecuador. con el uso

de la Unidad LACT. su comparación da como resultado que los valores de volúmenes

netos medidos. son mayores con el uso de dicha unidad.

A continuación prescntamos datos relacionados con los resultados de medición de la

producci(rn del campo medida por los dos métodos. el convencional (manual) y el

automatizado.

2.I OBSERVACIONES

La Unidad LACT empezó a tünciona¡ en periodo de prueba.,- desde el mes de septiembre

de 1005. por lo que se cuentan con los datos de prueba desde esa t'echa.

Para realizar las pertinentes comparaciones. se computó los datos de medición

convencionales en el mismo periodo de funcionamiento de la Unidad LACT.

( uadros ('omparativos

En la tabla l-l se indican la producción de petrrileo crudo metlido convencionalmenle v

bombeado a PETROECL'ADOR. con ret'erencia a su acumulado mensual.
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Tabla 2- l: Prr'ducción acumulada de petróleo crudo del

Campo (iustavo Calindo V.. medición convencional (mcriicirin manual)

:{ota: para convenir de barriles a m' se multiplica por cl thctor 1.589 87lx l0'r

FL E.\TE: I'.1( lFPETR()L

En la tabla l-l se indica la producción de petróleo crudo medida durante periodo de prueba

de la [-nidad LACT con automatización de la estación dc producción. el mismo que se

bombea¡ia a PETROECUADOR en e I caso de s er cuantiticado y c ontrolado por dicha

unidad de medición.

Tabh 2-2: Producción acumularla de petróleo crudo del

C:rmpo Gustavo Galindo V.. medición automalizada

fota: para c,.rnrenir rle b¿rrilcs de petróleo a m' se multiplica por el lactor l.i8q 871\ l{) I

Producción Mensu¿l

C¡¡nve¡cion¿l

,\cu mul¿dr)

Cr¡n! cncion¡l (bl a

60 ,F)

BSW('o)ü60'F " {PI (60'F)
Diario

( bUdí¿ )

l7lr.lSeptiem brc de l0{15 ))úl/ ().1 I5.8

()ctubre dr:lll)5 ¡-l ohl 0..1 lt).1 I 7ll
\r¡vie mbre lllll5 5l i87 0.1 lr,t:0

lsl()Dicirmbre dc:{105 i7 0,i I f).J j i.6

Encro de:1x,6 i6 619 0.: -l:. ()

Irq.¡Febrero rlc 10l)6 .lr 6l I 0.: I5.6

!lar¿o de 1006 JI I8J 0.: l]73

P¡omedio Diu¡io (Pe¡iodo \¿ptiemhrc l¿ 21105 o maao de:0lló)

Acu mu l¡do [-AC'l'

(bl x 60'F)
BSW ("/") ¡ 6l) 'F ' .\Pt (60 'F)

Diario

(bYdi¿ )

Sept¡embre de :005 il j.rr, r).1 ¡75i

()ctubre de:005 5i 0t6 0.: 1775

\oviemhre rle ll)l)i )-1) 810 r).: l9qi

Dirie mhre dc 1005 5q b'lJ 0.f lq:5

Er¡er0 de 2lx)ó 6llri l).1 :007

l6{ I

llq0

Febrcro de 10l)6 .15 9:6 0.1 l7

lla r¿o i.le f{)06 l.r 7li r).1

P¡omeúitt Diu¡io /Periolo vptiemhre Llt 2l)l)S d,noro de :l)llÍr)

FL E.\TE: P.lL lFPETR()L

I

I

I

I

I

I

I

Producci¡in !lensual

I.Al T

I
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En la tabla l-i se muestra la comparación de la producción de petrtileo crudo medido

convencionalmente y medido en período tle prueba o medido automáticamcnte en Casa

Bomba:

Tabh 2-.]: Resultado de la comparación de la producción

acumulad¿ de petrólco crudo dcl Campo Gustavo Galindo V.. bajo dos rnétodos

:{ota: para convertir de barriles de petróleo a m' se multiplica por el táctor l-5 89 87ix l0'l

l)roduccirin \lenst¡¡l
Acumuldd() LACT

(bl ¡ ó0 "F)
Acumul¡rdo Conrcncional (bl a 60 "F) Diferencia ( bl)

Septiemhre dr f,01)5 5.1 i.l6 -il 817 ile
()cluhrc (lr :0()s 55 0:6 ¡t 061 961

\ r)! ir m hrc (le :ill15 5q 8l() iJ 587 5:5 i
59 678 57 05¡ :e1

Enero de:0{)6 6l lt5 56 6:9 5-i86

Febrero de 100ó 15 956 l.l 6i l I r:l
)lar¿o de:t)06 .ll 715 ll 185 i5i0

n d d¿ har les le dilérenciu: l9 rJll

FL E,\TE: P.1( ll PETR()l"

Total ile barriles extras cuantiticados con el uso de prueba de la Unidad L.{CT en un

periodo de 7 meses: l9 8 I I bl de petrtileo crudo a condiciones estándar.

2.2 CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos observados y comparados con los dos métodos de medición de

petróleo crudo en el Campo Gustavo Galindo V.. la compañía operadora de dicho

campo. PACIFPETROL. hubiese aumentado sus ingresos en el orden de I 188 780

USD. consider¿rndo un precio promedio del crudo de 60 USD el barril y un pcríodo de 7

meses. si la unidad de medición hubiese funcionado otjcialmente en el campo. Esto

represcnta durante el tiempo en que la compañía operará en este campo. de

aproximadamente l0 años más. siguiendo es¡e porcentaje incremenlal a las condiciones

técnicas y económicas actuales. un ingreso adicional del orden de los 20 379 080 USD.

Obviamente representando un gran beneticio para ella y el Ecuador si se operara la

estaci(ln de producción. Casa Bomba. de manera coúccta- siguiendo los procedimientos

I

I

Diciem brc de lf)05 I

I

I
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estándar dc medición y calibración de los equipos ahora automatizados y por supuesto con

la mejora continua e innovacirin dc los conocimientos del personal operador.

Por otra parte. otros beneticios direc¡os cla¡amente palpable durante esle período de prueba

de la unidad. han sido el ahorro del tiempo en la ejecución de la mediciirn de petróleo

crudo. la cantidad de operatlores en esta actividad y reducción al márimo de errores en los

resultados de Ia medición de hidroca¡buros líquidos. Evalu¿urdo este benetlcio. la

productividad de las operacioncs aumenta. teniendo en cuenta que el tiempo y trabajo

dedicado a esta función serán reemplazados por la automatización. y los esfuerzos

huma¡ros serán encaminados ¡ otras actividades que presenten la necesidad de agregar

componente hum¿rno.

CII}ESPO L
@
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ANEXO A: COSTES DE LA UNIDAD LACT DE CASA BO|VÍBA
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ANEXO B: LEY DE GESTION AMBIENTAL DE OPERACIONES

HIDROCARBURÍFERAS EN EC UADOR
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LE}' DE GESTION A}IBIENTAL
! LE\' )..O. -17. RO/ 2¡5 I)E -10 DE ,¡t LIO DE

Título I Ámbi«l v Princinir»s tle la Ler'

l1)99

Art. I.- La presentc Ley establece los principios _v directrices de política ambiental:

determina las obligaciones. responsabilidades. niveles de panicipación de los sectores

púbtico y p rivado en la gesti(;n ambiental y señala los límites permisibles. controles v

sanciones en esta materia.

Art.2.- La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridarl. corresponsabilidad.

cooperación. coordinación, reciclaje y reutilización de desechos. utilizaci(rn de tecnologias

alternativas ambient¿lmente sustentables y respecto a las culturas y prácticas tradicionales.

Art. i.- El proceso de Gestión Ambiental. se orienta¡á según los principios universales del

Des¿urollo Sustentable. contenidos en la Declaración de Rio de Janeiro rle I992. sobre

Medio Ambiente y Desanollo.

An. .1.- Los reglamentos. instructivos. regulaciones y ordenanzas que. dentro del :irnbito de

su competencia. expidan las instituciones del Estado en materia ambiental. deberiín

observar las siguientes etapas. según corresponda desarrollo de estudios técnicos

sectoriales. económicos. de relaciones comunitarias. de capacidad institucional ¡- consultas

a organismos competentes e infbrmación a los sectores ciudadanos.

Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestión Ambiental como un

mecanismo de c oordinación transectorial . interacción y c ooperación entre los distintos

¿tnbitos. sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestión de recursos naturales.

En el sistema participará la sociedad civil de contbrmidad con esta Ley.

Art. 6.- EI aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en función de

los intereses nacionales dentro del patrimonio de áreas naturales protegidas del Estado y en

ecosistema:; tiágiles, tendr:iLn lugar por excepción previo un estudio de tactibilidad

económico y-. de evaluación de impactos ambientales.

Título II del Régimen Institucional tle la (iestirin.{mbient.¡l

- Capitulo I del Desarrollo Sustentable

;\rt. 7.- La gestión ambiental se erunarca en las politicas generales de desarrollo

sustentable para la conserv'ación del patrimonio natural ,r- el aprovechamiento sustentable

de los recursos naturales que cslablezca el Presidente de la Repüblica al aprob:r el Plan

Ambiental Ecuatoriano. Las politicas v el Plan mencionados tbrm¿rán parte tie los



155

objetivos nacionales perrnancntes ¡- la:; metas de desarrollo. El Pli¡n Ambiental Ecuatoriano

contendrá las estrategias. planes. programas y proyectos paru la gestión unbiental nacional

_"- será preparado por el lfinisterio del ramo. Para la preparacirin de las políticas ¡'el plan a

Ios que se retiere el inciso anterior. el Presidente de la República contará. como órgano

¿¡sesor. con un Consejo Nacional de Desa¡rollo Sustentable. que se constituirá contbrme las

normas del Reglamento de esta Ley ¡- en el que deberán panicipar. obligatoriamente.

representantes de la sociedad civil y de los sectores productivos.

z Capítulo II de la Autoridad .Ambiental

Art. 8.- La autoridad ambiental nacional será ejercida por el Ministerio del ramo. que

actuará como instancia rectora- cor¡rdinadora y reguladora del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestión Ambiental. sin perjuicio de las a tribuciones que dentro del

ámbito de sus competencias y contbrme las leyes que las regulan. ejerzan otras

instituciones del Estado. El Ministerio del ramo. contará con tos organismos técnico -

administrativos de apo,'"o. asesoría ¡- ejecución. necesarios p¿ra la aplicacidrn de l¿s

políticas ambientales, dictadas por el Presidente de la República.

Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

a) Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes seccionales:

b) Proponer. para su posterior expedición por pafe del Presidente de la República. las

normas de manejo ambiental y evaluación de impactos ambientales ¡- los respectivos

procedimientos generales de aprobación de estudios y planes. por parte de las entidades

compelentes en esta materia:

c) Aprobar anualmente la lista de planes. proyectos y actividades prioritarios. para la

gestión ambiental nacional :

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar noÍn¿¡s técnicas.

manuales y parámetros generales de protección ambiental. aplicables en el ámbito

nacional: el régimen normativo general aplicable al sislema de permisos y- licenciis de

actividades potencialmente contaminantes. normas aplicables a planes nacionales v norrnas

técnicas relacionadu; con el ordenamiento territorial:

e) Determinar las obras. proyectos e inversiones que requieran somcterse a[ proceso tie

aprobación de estudios de impacto arnbiental:

l) Establecer las esrrategias de coordinación administrativa ¡" de cooperación con los

tlistin«rs orLranismos públicos v prir ados:

CIR.F.SPOL
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g) Dirimir k;s conllictos de competencia que se susciten entre los orgmismos integrurtes

del Sistema Descenralizado de Cesti(rn Ambiental: la resolución que se dicte al respecto

cuusará ejecutoria. Si el contlicto de competencia involucra al lfinisterio del ramo. éste

remitirá el expediente al Procurador General del Estado. para que resuelva lo peninente.

Esta resolución causará ejecutoria:

h¡ Recopilar la infbrmación de ca¡ácter ¿rmbiental. como instrumento tle planiticacirin. tle

educación y control. Esta intbrmación será de c¿uácter público y tbrmará parte de la Red

Nacional de lntbrmación Ambiental. la que tiene por objeto registrar. analiza¡. caliticar.

sintetizar y difundir la infbrmación ambiental nacional:

i) Constituir Consejos Asesores entre los organismos componentes del Sistema

Descentralizado de Cestión Ambiental para el estudio y asesoramiento de lt¡s asuntos

relacionados con la gestión ambiental. garantizando la panicipación de los entes

seccionales v de la sociedad civil:

j) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la veriticación del

cumplimiento de las normas de calidad ambiental ret'erentes al aire. agua suelo. ruido.

desechos y agentes contaminantes:

k) Detinir un sistema de control y seguimiento de las normas y parámetros establecidos y

del régimen de permisos v licencias sobre actividades potencialmente contaminantes las

relacionada con el ordenamiento territorial:

l) Regular mediante normas de bioseguridad. la propagación. experimentación. uso.

comercialización e importación de organismos genéticamente motliticados:

m) Promover la participación de la comUnidad en [a tbrmulación de políticas v en acciones

concretas que se adopten para la protección del medio ambiente y manejo racional de los

recursos naturales: y.

n) Las dem¿is que le:uignen las leyes y sus reglamentos.

z Capítulo Ill del Sistema Descentralizado de Gestión .{mbiente

An. 10.- La¡; instituciones del Estado con competencia ambiental fbrman parte del Sistema

\acional Descentralizado de Gcstiírn ¡\mbiental v se someterá¡ obligatoriamente a la.s

directrices establecid¿rs por cl Consejo Nacional de Des¿rrollo Sustentable. Este sistema

constituve el mec¿rnismo de coordinación transectorial. integración ;- cooperación entre los

dis¡intos ¿tnbitos de geslión ambiental ¡" manejo de recursos naturales: subordinado i¡ las

disposiciones técnicas tle la autoridad ambiental.
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Art. I l.- El Sistema Descentralizado de Gestirin Ambiental estará dirigido por la Comisión

Nacional tle Coordinación. integrada de Ia siguiente fbrma:

l. El !linistro de ivtedio del ramo. quien lo presidirá:

2. La márima autoridad de la Secret¿¡ria Técnica de Planiticación tle la Presidencia de la

República:

!. Un representante del Consorcio de Consejos Provinciales:

J. Un represenlante de la Asociación de Concejos Municipales:

5. El Presidente del Comité Ecuatoriano para la Protección de la Natu¡aleza y Def'ensa ilel

Medio Ambiente CEDECNMA:

6. Un represenunte del Consejo de Desarrollo de l¿s Nacionalidades y Pueblos del

Ecuador. CODEIIPE:

7. Un representante de los pueblos negros y alioecuatorianos:

8. Un representante de las Fuerzas Armadas: y.

9. U n r epresentante de I C onsejo Na cional de E ducación S uperior. que será uno de Ios

rectores de las universidades o escuelas politécnicas.

.. Capítulo IV de la Participación de las Instituciones del Estado

Ar. 12.- Son obligaciones de l¿» instituciones del Estado del Sistema Descentralizado de

Gestitin Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el árnbito de su competencia- las

siguientes:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones especiticas del

me<Jio ambiente y de los recursos naturales:

b) Ejecutar y veriticar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental. de

permisibilitlad. tijación de niveles tecnológicos y las que establezca el Minis¡erio del ramo:

c¡ Participar en Ia ejecucitin de los planes. programas y proyectos aprobados por el

ltinisterio del ramo:

d) Coordin¿u con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas técnicas

necesarias para proteger el medio ambiente con sujeción a las normas legales y

reglamentarias vigentes -'" a los convenios intemacionales:

e) Regular y promover Ia conservación del medio ambiente ¡r el uso sustentable de los

recursos nalurales en ¿rmonia con cl in¡erés social: mantener el patrimonio natural de la

Nación. v elar p or la p rotección y' r estauración de la div ersidad b iológica. garmtizar la

integridad del patrimonio genérico y-' Ia permanencia de los ecosistemas:
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t) Promover la panicipacitin de la comUnidad en la tirrmulación tle políticas pira la

protecci(rn del medio ambiente.,- manejo racional de los recursos naturales: v.

g) Carantizar el acceso de las personas naturales y jurídicas a la intbrmacitin previa a la

toma de decisiones tle la administración pública. relacionada con la protccci<in del medio

¡mbiente.

An. 13.- Los consejos provinciales _"" los municipios. dict¿r¿¡n políticas ¿rmbientales

seccionales con sujeción ¿ la Constitución Política de la República y- a la presente Le1'.

Respetará.n ltu regulaciones nacionalcs sobre el Patrimonio de Áreas Naturales Protegidas

para determinar los usos del suelo ,"- consultarán a lo representantes de los pueblos

indígenas. atioecuatorianos y poblaciones locales para la delimitacirin. manejo y

administración de árreas de conservación y reserva ecológica.

Titulo lll Instrumcntos tle (iestirin Ambiental

.- Capítulo I de la Planilicación

Art. 14. - Los o rg:rnismos e ncargados de I a p lirniticación nacional y s eccional inc luir¿in

obligatoriamente en sus planes respectivos. las normas y directnces contenidas en el Plan

Ambicntal Ecuatoriano (PAE). Los planes de desarrollo. programas y proyectos incluir¿irr

en su presupuesto los recursos necesarios para la protecciirn v uso suslentable del medio

ambiente. E I inc umplimiento de e sta dis posición de termina¡á la ine jecutabilidad de los

mismos.

Art. 15.- El !{inisterio a carso de las tinanzas públicas. en coordinación con el Ministerio

del ramo elaborará un sistema de cuentas patrimoniales. con la tinalidad de disponer de

una adecuada valoracitin del medio ambiente en el pais y procurarán internalizar el valor

ecológico de los recursos ni¡turales v los costos sociales derivados de la degradación

ambiental. El Ministerio dcl ramo presentará anualmente al Sistema Descentralizado de

Gestión ¿rmbiental un infbrme técnico en el que consten los resultados de la valoración

económica del medio ambiente y" de los recursos naturales renovables.

An. 16.- El Pl¿rn Nacional de Ordenamiento 'lerriorial es tle aplicación obligatoria ."-

contendrá la zonilicación econ(rmica. social ¡', ecokigica rlel país sobre la bi¡se de la

capacidad del uso dc los ccosistemas. las necesidadcs de protección del ambiente. el

respeto a la propiedad ancestral de las tierras comunitari¿u. la conservación de los recursos

naturales ¡" del patrimonio natural. Debe coincidir con el desarrollo equilibrado de liu

regiones y la organización tisica tiel espacio. El ordenarniento terri«rrial no implica una

alteración de la tlivisión político administrativa del Estado.
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,\rt. 17.- La fbrmulacitln del Plan \acionai de Ordenamiento Territorial la coordinará el

\linisterio encargado el área ambiental. conjuntamente con la institución responsable del

sistcma nacional de planiticacirin v con la participación de las distintas instituciones que.

por disposiciirn legal. tienen competencia en la materia. respetando sus ditérentes

j unsdicciones _v- competenc ias.

Art. 18.- EI Plan .\mbiental Ecuatoriano. será el instrumento técnico de gestión que

promoverá la consenación. protccción y manejo ambicntal: y contendrá los objetivos

específicos. programas- acciones a desarrollar. contenidos minimos v mecanismos de

tlnanciación asi como los prc»cedimientos de revisión v auditoria.

z Capítulo II de la Evaluación de Impacto Ambiental y del Control Ambiental

Art. 19.- Las obras públicas privadas o mixt¿¡s y los proy-ectos de inversión públicos o

privados que puedan causar impactos ambicntales. senin caliticados previamente a su

ejecución. por los organismos descentralizados cle control. conlbrme el Sistema Único de

lfanejo Ambiental. cuyo principio rector será el precautelatorio.

Art. 20.- Pa¡a el inisio de «rda actividad que suponga riesgo ambiental se deberá conta¡

con la licencia respectiva. otorgada por el Ministerio del ramo.

Art. 2l .- Los sistemas de manejo ambiental incluirán estudios de línea basel evaluación del

impacto ambiental. evaluación de riesgos: planes de manejo; planes de manejo de riesgo:

sistemas de monitoreo: planes de contingencia y mitigación: auditorías ambientales y

planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de contbrmidad con la

caliticación rlc los mismos. El Ministerio del ramo podrá otorgar o negar la licencia

cofrespondiente.

Art.22.- Los sistemas de manejo ¿unbiental en los contratos que requieran estudios de

impacto ambiental y en las actividades para las que se hubiere otorgado licencia ambiental.

podriitr ser evaluados en cualquier momento. a soliciturl del lfinisterio del ramo o de las

pcrsonas at'ectadas. La evaluación del cumplimiento de los planes de mturejo ambiental

aprobados se Ie realiza¡á media¡te la auditt¡ría i¡rnbiental. practicada por consultores

previamente calilicados por el !linisterio del ramo. a tin de establecer k>s correctivos que

deban hacerse.

Art. 23.- La evaluación del impacto a¡nbiental comprenderá:

¿) La estimación tle los et'ectos causados a la poblacitin humana. la biorjiversidad. el suelo.

el aire. el agua el paisaje y la estructura ¡" funcitin del los ecosistemas presentes en el área

previsiblemente at'ectada:
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b) L¿rs condiciones tle tranquilidad públicns. tales como: ruido. vibraciones. t¡lores.

cmisiones luminosas. cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ¿rmbiental derivado de su

ejecución: y'.

c) La incidencia que el proyecto. obra o actividad tendrá en los elementos que componen el

patrimonio histórico. escénico y cultural.

An. l.t.- En obras de inversi«in públicas o privadas. las obligaciones que se tJesprendan del

sistema de manejo irmbiental. constituiríin elementos del correspondicnte contrato. La

cvaluación del impacto ambiental. confbrme al reglamento especial será tbrmulada ,v

aprobada p reviamente a laexpedición de la a utorización a dministrativa e mitida pore I

llinisterio del ramo

Art. 15.- La Contraloría General del Esudo. podrá en cualquier momento. auditar los

procedimientos de realización y aprobación de los estudios y evaluaciones de impacto

ambiental. determinando la validcz y eticacia de éstos. de acuerdo con la Ley y su

Reglernento Especial. También lo hará respecto de la eticiencia. etectividad y economia de

los planes de prevención. control y mitigación de impactos negativos de los proyectos.

obras o actividades. lgualmente podni contratar a person¿s naturales o jurídicas privadas

para realizar los procesos de auditoria de estudios de impacto ambiental.

An. 26.- En las contrataciones que. confbrme a esta Ley deban contar con estudios de

impacto ambiental los documentos pre-contractuales contendrán las especiticaciones.

parárnetros. variables."- características de esos estudios y establecerán la obtigación de los

contratistas de prevenir o mitigar los impactos ambientales. Cuando se trate de

concesiones. el contrato incluirá la conesponr.liente evaluación ambiental que establezca

las condiciones ambientales existentes. los mecanismos para- de ser el caso. remediarlas v

las normas ambientales particulares a las que se sujetarán las actividades concesionatlas.

Art. 27.- La ContralorÍa General del Estado vigilará el cumplimiento de los sistemas de

control aplicados a través de los reglamentos. métodos e instructivos impanidos por las

distintasinstitucionesdelEstado.parahaceret'ectivalaaudi¡oriaambiental.Deexistir

indicios de responsabilidad se procederá de acuerdo a la ley.

- C¡pítulo III de los }lecanismos de Participación Social

An. 18.- Toda persona natural o jurídica tiene derecho a participar en la gestitin ambiental.

a tra\'és de los mecanismos que para el et'ecto cstablezca el Reglamento. entre los cuales se

incluirán consultas. audiencias públicas. iniciativas. propuestas o cualquier lirrma de

u;ociacitin entre el sector público y el pnvado. Se conccde accirln popular para denunciar ir
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quiencs violcn csra garantia. sin perjuicios de la responsabilidad civil y- penal por

acusaciones maliciosamente tbrmuladas. El incumplimiento del proceso de consulta al que

se retiere el anículo 88 de la Constitución Política de la República tomará inejecutable la

actividad de que se trale v será causal de nulidad de los contr¡los respcctir os.

An. 19.- Totia persona natural o jurídica tiene derecho a ser intbrmada oportuna y

sutlcientemcnte sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que contbrme al

Reglamento de esta Ley. pueda producir impactos ambientales. Pa¡a ello podrá tbrmular

peliciones y. deducir acciones de ca¡ácter individual o colectivo a¡rte las autoridades

competentcs.

i Capítulo IV de la Capacitación y Difusión

An. i0,- EI lfinisterio encargado dcl área educativa en coordinación con el lfinisterio del

ramo. establecerá las directrices de política ambiental a l¿s que deberiitr sujetarse los planes

y progr¿¡m¿s de estudios obligatorios. para todos los niveles. modalidades y'ciclos de

enseña¡rza de los establecimientos educativos públicos y privados del país.

Art. 31.- El Sistema Dcscentralizado de Gestión Ambiental. a través de los medios de

ditüsión de que dispone el Estado proporcionaní a la sociedad los lineamientos .v

orientaciones sobre el manejo y protección del medio ambiente v de los recursos naturales.

Art. 32.- El Sistema Descentralizado de Gestión Ambiental en coordinación con la-s

instituciones del Estado competentes en la materia. publicará en peri<ldicos de amplia

circulacitin los listados de produckrs. servicios y tecnologías de prohibida fabricación.

imponación. comercialización. transporte ]- utilizacii)n: por su peligro potencial para la

salud y'el medio arnbiente. 'fambien publicará la lista de aquellos productos que han sido

prohibidos en otros paises.

z Capitulo V Instrumentos de Aplicación de Normas Ambient¡les

Art. i3.- Establécense como instrumentos de aplicación de Ias normas ambientales los

siguientes: parámetros de calidad ambiental. normas de etluentes y emisiones. normas

técnicas de calidad de productos. régimen de permisos y licencias administrativas.

evaluaciones de impacto ambiental. listados de produc«rs contaminantes y nocivos para Iu

salud humana y el medio ambiente. certiticaciones de calidad ambiental de pror.luctos y

servicios v otros que serán regulados en el respectivo reglamento.

Art. 14.-.fambién servirán como instrumentos de aplicación de normu; ambientales. lai;

contribuciones ¡- multas destinadas a la protección ¿rmbiental v uso sustentable de los



Itri

recursos naturales. así c()mo k:s seguros de nesgo v sistemas de tlep(lsittl. los mismos que

podrán ser utilizados para incentivar acciones tavorables a la protección ambiental.

.\rt. 35.- El Estado establecerá incentivos econirmicos para las actividades productivas que

sc enmarquen en la proteccitin rlel medio xmbiente y el mxnejo sustenfable de los recursos

naturalcs. La.s respectivas le¡-es determinarán las modalidades de cada incentivo.

Título IV del Fin¡nriamiento

Art. i6.- Para la ejecuci(rn de prograrnas de control y preservación ambiental. el Ministerio

del ramo se tinanciará con las asignaciones presupucstarias establecidas para el etécto. los

ingresos por las multas previstos en el tercer inciso del artículo 2.1 de la Ley de Cheques.

los que se originen en programas de cooperación intemacional. contribuciones y

donaciones y los que provengan de las tasas y multas a las que se retiere el artículo

siguiente.

Art. i7.- El lfinisterio del ramo ejercerá jurisdicción coacliva para recaudar las multas y

tasas previstas en esta Ley. de las cuales sea benetici¿¡no.

Art.38.- Las tasas por vertidos y otros cargos que fijen las municipalidades con tines de

protección y c onservación ambiental ser¿in a dministrarias por las mismas, así como los

tbndos que recauden otros organismos competentcs. serán administrados directamente por

dichos organismos e invertidos en el mantenimiento y protección ecológica de la

jurisdicción en que fueron generados.

'l'ítul !'tle la Informacirin v !'i lanci¡.{mhient:rl

Añ. 19.- Las instituciones encargadas de la administración de los recursos naturales.

con¡rol de Ia contaminación ¿¡mbiental y protcccidrn del medio ambiental. estableccrán con

panicipación social. programas de monitoreo del estado ambicntal en las áreas de su

competencia: esos datos serán remitidos al \linisterio del ramo para su sislematizaciriu tal

intirrmación será pública.

Art. .10.- Toda persona natural o juridica que. en el curso de sus actividades empresariales

o industriales estableciere que las mismas pueden producir o están produciendo daños

ambientales a los ecosistemas. está obligada a inlbrma¡ sobre ello aMinisterio del ramo o

a la-s instituciones del régimen seccional autónomo. La intbrmación se presentará a la

brevedad posible ¡- las autoridades competentes deberátr adoptru las medidas necesarias

para solucionar los problema; detectados. En caso de incumplimiento de la presente
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disposicitin. e I inf ractor s cri s ancionado c on u na m ulta de v einte a d oscientos s alarios

mínimos virales generales.

'titulo VI de la Proteccirin dc los l)erechos.\mbientales

An. +1.- Con el tin de proteger los derechos ambientalcs individuales o colectivos.

concéd¿^se acción pública a las personas naturales. juridicas o grupo humirno para

tlenunciar la r iolacirin de las normas de medio ambiente. sin perjuicios de la acci(rn de

amparo conslitucional previsto en la Constitución Política de la República.

Art. .tl.- Toda persona natural. juridica o grupo humano podrá ser oída en los procesos

penales. civiles o atlministrativos. previa ti¿¡nza de calumnia. que se inicien por

inliacciones de ca¡ácter ¿¡mbiental. aunque no hayan sido vulnerados sus propios derechos.

El Presidente de la Corte Superior del lugar en que se produzca la atectación ambiental.

será el competente para conocer las acciones que sc propongan a consccucncia de la

misma. Si la al'ectación comprende varias jurisdiccioncs. la compctencia corresponderá a

cualquiera de los presitlentes de las cones superiores de esas jurisdicciones.

- Capítulo I de las Acciones Civiles

An. .13.- Las personas naturales. jurídicas o grupos humanos. vinculados por un interés

común. y at'ectados directamente por [a acción u omisión tlañosa podnin interponer ante el

Juez competente- acciones por rlaños y perjuicios y por el deterioro causado a la salud o al

medio ¿rmbiente incluyendo la biodiversidad con sus elementos constitutivos. Sin

perjuicios de las demás acciones legales a que hubiere lugar. el juez condenará al

responsable de los daños al pago de indemnizaciones a t'avor de la colectividad

directamente at'ectada y a la reparacirin tle los daños y perjuicios ocasionados. Además

condenará al responsable al pago del diez por ciento (10%) del valor que represente la

indemnización a tavor del accionante. Sin perjuicio de dichos pagos y en caso de no ser

identillcable la comUnidad directamente at'ectada o de constituir ésta el total de la

comUnidad. el juez ordenará que el pago que por reparación civil corresponda se etbctúe a

la institución que deba emprender li¡s labores de reparacirln contbrme a esta Ley. En «rdo

caso. el juez determinará cn sentencia. confbrme a los peritajes ordenados. el monto

requerido para la reparación del daño producido y el monto a ser entregado a los

integrantes de la comUnidad directamente al'ectada. Establecerá atjemás la persona natura.l

o jurítlica que deba recibir et pago y etéctuar las labores de reparación. Las demandas por



I Ó.I

daños y perjuicios originados por una at'ectación al ¡unbiente. se tramitarán por la vía

verbal sumaria.

- Capítulo ll de las Acciones Administrativ¿¡s v Contenciosr¡ Administrativ¡s

An. -+-1.- Cuando los tuncionarios públicos. por acción u omisión incumplan las normas de

proteccirin ambicntal. cualquier persona natural. jurídica o grupo humano. podrá solicitar

por escrito acompañurdo las pruebas suticientes al superior jerárquico que imponga las

s¿nciones administrativas correspondicntes. sin perjuicio de las sanciones civiles y penales

a que hubiere lugau. El superior jerárquico resolverá la petición o rcclamo r"'n el término tle

l5 di¿s. vencido el cual se cntenderá. por el silencio administrativo. que la solicitud ha sido

aprobada o que la reclamación tue resuelta en tavor del peticionario.

Art. -15.- Para el caso de int'racciones. el lfinisterio del ramo v las autoridades que ejerzan

jurisdicción en materia ambiental. se sujetará'n al proccdimiento establecido en el Capítulo

II del Titulo t. Libro III del Código de Ia Salud. De las resoluciones erpedidas por los

tuncionarios de las distintas instituciones. podrá apelarse únicamente ante la míxima

autoridad institucional. cuya resolución causará ejecutoria.

Art. -16.- Cuando los parliculares. por acción u omisión incumplan las normas de

protección ¿rmbiental. la autoridad competente adoptarí sin perjuicio de las s¿rnciones

previstas en csta Ler-. las siguientes medidas administrativa-s:

a) Decomiso tle Ias especies de tlt.¡rir y t'auna obtenidas ilegalmente y de los implementos

utilizados para cometer la intracción: y.

b) Exigirá la regularización de las aulorizaciones. permisos estudios y evaluaciones: así

como veritlc¿uá el cumplimiento de las medidas adoptadas para mitigiu y compensar daños

ambientales. dentro del término tle treinta días.
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r DISPOSICIoNES GErER{LES, REFOR}IAS Y DEROGATORIAS

Primera

Retórmense las siguientes norm¿xs le_sales:

z Ley rle Régimen Municipal

Agréguense a continuación del articulo l[36. los siguientes añículos innumeratios:

Art... Las municipalidades de acuerdo a sus posibilidarles tinancieras establecerán

Unidades de gestiírn ambiental. que ilctuarán temporal o permanentemente.

Art... La .{sociacitjn de llunicipalidades del Ecuador. contará con un equipo técnico de

apoyo para las municipalitlades que ciuezcan de Unidatles de gestiones arnbientales. para

Ia prevención de los impac«rs ¿rmbientales de sus actividades.

A continuación del literatj) del anículo 312. agréguese el siguiente literal: "k) Análisis de

Ios impactos ambientales ,le l¿u obras".

Agréguese al tinal del artículo ll3 de la Ley de Régimen lfunicipal. el siguiente inciso:

"Los Municipios -v Distritos ivletropolitanos et'ectuarán su planilicación siguiendo los

principios de conservación. desarrollo y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales" -

z Ley' de Régimen Provincial

En el articulo 3. lgréguese el siguicnte literal: "Los consejos provinciales etectua¡án su

pl:rniticación siguiendo los principios de ci¡nserv'ación. desarrollo y aprovecharnicnto

sustentable de los recursos naturales.

A continuación del artÍculo 50. agréguese el siguiente anículo in¡umerado:

An... Los consejos provinciales. de acuerdo con sus posibilidades establecerátr Unidades

de gestión ambiental que actuarÍin pcrmanente o temporalmente.

z Ley de Hidrocarburos

Al final del :¡¡riculo l. agréguese el siguiente inciso: "Y su explotación se ceñirá a los

lineamientos del desarrollo sustentable y de la protección y conservacirin del medio

ambiente".

z Ley de lfinería

Agréguese a continuación del primer inciso del artículo 5. lo siguiente: "Y. su explotación

se ceñirá a los line¡unientos dcl desarrollo sustentable y de la protección y consen'ación del

medio ambientc".
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- Lev del Sistema lacional de Ciencia y Tecnologia

Agréguese al ¿rticulo 17. el sisuientc literal: "s) Financi¿r )' promo\er la inlestigacirin

cientitica )- tecno¡ógica que pennita cuantiticar. prevenir. c()ntrolar v reponer cl deterioro

i¡mbiental: y. desarrollar tecnologÍas alternativa-s. métodos. sistem¿x. equipos ¡"

dispositivos. que asesuren la protección del medio ambiente. el uso s ustentable de los

recurs()s naturales y. el empleo dc energias altcmatilas".

.. Ley de Tierras Baldías y Colonización

En el artículo l. elimin¿r la liase: "1'limpiar los bosques"

sf
; Código de la Salud crB-ESpoL

Moditiquense los siguientes a¡tículos:

En el aniculo 2. agréguese el siguiente inciso: "En aquellas materias de salud vinculadas

con I a c alidad de I a mbiente. r egirá c omo no rma s upletoria de esteCódigo. la Ley del

Medio Ambiente".

En el a¡tículo 231. sustituyase la tiase: "«le cincuenta a quinientos sucres". por: "de dos a

cuatro salarios minimos vitales".

En el artículo 232. sustitú,vase la tiase: "de quinientos uno a dos mil sucres", por: "de

cuatro a diez salarios mínimos vitales".

En el articulos 23i. c¿irnbiese Ia tiase: "de dos mil uno a cinco mil sucres"l por. "de diez a

quince salarios mínimos vitales".

En el artículos 234. sustitúyase la tiase: "de cinco mil uno a cincuenta mil sucres". por: "de

quince a veinte salarios minimos vitales''.

i Ley Forestal y de Consenación de Areas Natur¡les y de Vida Silvestre

Al tinal del ¿irticulo 18. agréguese el siguiente inciso: "En dichos contratos se incluiráLn

¡demás. de acuerdo a la Ley de ñf edio ..\mbiente y a las disposiciones del llinisterio del

ramo la correspondiente declaratoria de Estudio o Plan de lfanejo i\mbiental".

Al tinal del artículo 81. agréguese el siguiente inciso: "Si la tala- quema o accii¡n

des¡ructiva. se ¿t'ectua¡e en lugar de vegetación escasa o de ecosislem¿u; altamente

lesionables. tales como manglares y otros determinados cn la Ley ¡- reglamentt¡s: o si ésta

altera el régimen climático. provoca erosión. o propensidrn a desas¡res. se sa¡cionará con

una multa equivalente a I cicn por ciento del l'alor dc la restauracitjn del área talada o

tlestruida".
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Sustitú.vase el arrículo 83. por el siguiente: ",'\n. 8i.- Quienes comercialicen produc«rs

tbrestales. animales vil't¡s- elcmentos conslitutivos o productos dc la tauna silvestre.

especialmente de la tlora o productos ti)restales ditérente dc la madera. sin la respectiva

autorización. será,n sancionados con una multa de quinientos a mil sal¿rios mínimos

vitales".

Añádanse a continuación del anículo 89. los siguientes aniculos innumerados:

Art... Quien case. pesque o capture especies animales sin autorización o utilizando medios

proscritos como explosivos. substancias venenos¿rs y otras prohibidas por normas

especiales. con una multa equivalentc a entre quinientos y mil salarios mínimos vitales

generales. Se exceptúa de esta norma el uso de sistemas tradicionales para la pesca de

subsistencia por parte de étnias y- comUnidades indias- Si la caza- pesca o captura se

et'ectúan en áreas protegidas. zonas de resen'a o en períodos de veda la pena pecuniaria se

agravani en un tercio".

Art... En todos los casos. los animales pescados. capturados. o cazados serán decomisados

y siempre que sea posible. a criterio tle la autoridad competente serán reintroducidos en su

habitad a costa del inf'ractor".

Sequnda

Derógase los artículos: l. 2. 3..1. 5.6. 7. 8.9. I0, 2ó.27 y 28 del Decreto Supremo No.

37.1. publicatlo en el Registro Oticiat )io. 97 de 3l de mayo de 1976. que contiene la Ley

de Prevencitin y Control de la Contaminación Ambiental.

I)isDnsiciones T ra nsitorirs

z Primera

El Ministerio a cargo del área de educación procederá a revisar y refbrmer, en el plazo de

dos años a panir de la promulgaciiln de esta Ley los programas de estudio a lin de

incorporar elementos de educación a¡nbiental.

z Segunda.

Las normas técnicas y reglamentos tlictados bajo el arnparo de la Ley de Prevención y

Conrol de la Contaminación .{mbiental continua¡án en vigencia en lo que no se opongan a

Ia presente Ley. hasta quc sean derogados y reemplazados por los reglamentos especiales

que dicte el Presidente de la República y las normas técnicas que corresponde dict¿r al
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Sistema Descentralizado de Cestirin Ambiental en el pluo improrrogable de dos años a

panir de la promulgación de la presente Ley.

l)isposicirin I inal

Para et'ectos de aplicación e interpretación de Ia presente Ley.. se utilizará el siuuiente

glosario que se anexa como pane integral tle la misma.

Las detiniciones conslantes en la presente Ley son partes constitutivas de la misma y. se

entenderán en el sentido siguiente.



ANEXO C: ACTAS DE PRODUCCIÓN DEL CAMPO GUSTAVO
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+MC EnergvSystems
Smith PD Rotary Vane Meter

4" SteelModelF4
Specifications

lssue/Rev. 0.6 (10/02) Bullenn SS01012

The Sñith ,lodel Fl Meter is a 4". double-case. slatghl-
through (Si through 57) or angle-lype (41 and A3). ro-
tary vane. post¡ve displacement meler. Applicat¡ons in-
clude. blending. batchng, dispens¡ng, ¡nvenlory control.
and custody transfer of o¡ls. solven¡s, chemrcals. pants,
fa§, and fen ¡zers.

Features

I Sup€rior Accuracy - The Smrth Rotary Vane Meter
pnnc¡ple, combrned wth the meter s unquely desrgned
(offset) rniet and outlet nozzles. mrnrmrzes pressure
drop across the measunng chámber, whrch reduces
fow through meter clearances (slippage), to maximrze
accuracy

I Low Pressure Orop - Streamlined flow path provdes
low pressure drop.

¡ Pos¡t¡ve and Accurate Rsgi8tration - Hrgh torque
dnve calibralor wth adjustrnent iñ 0.05o/o rncrements
ensures accurate reg¡stration

¡ Long Sorvice L¡fe - Low lnction báll beanngs, ñxed
cám-type lamrng, and rugged mnsttuctron give sus-
tarned accuracy and lonq servrce l¡fe.

Options

¡ H¡gh Viscosity Matsr Cloarancea - To extend opera-
tion at rnaxrmum flo\.y r¿te from 400 mPa.s to 2,000
mPa.s.

I High Temperature Clearances - To extend operating
temperaturcs from 150"F to 200'F (65"C to 93"C).

I All lron Trim - ForopeÉ¡ng temperatures above 20O'F
(93"C).

I LPG Trim - For low lubncity liqurds such as LPG.

I NACE Construction - Specral components available
lo meet requuements ol NACE Standard MR-01-75.

O pe rat¡ n g S pec ifi cat i o n s

Max¡¡num Flow Rate
USGPM L'mrn

Continuous Rating -
Standard Tnm

lntemrttent Ratrngr -

Slandard Tnm

ContrnuouS/lntermittent Rat¡ng -
All lron or LPG fnm

LI

L¡nsarM lJnits 0.5 1 5 20 10O ,100

USGPM 1001 60 25 6 1 25 
' 

30

37* ' 227 95 23 4.75 1.14

USGPM 75 45 18 100 025

L¡n,n 2U '70 68 15 3 80 C 95

USGPM i 50 30 12 3 C.60 0.15

Umrn 190 I ,14 45 I I , 2.25 0.57

Nodél F¡LS1

M¡n¡mum Flow Rate - fypical Petfofinanco

ReÉatab¡l¡ty
!0.029,"

Viscosity
Standard: 400 mPa.s¡ (2,000 SSU) maximum.

Optional. 2 Pa.s (10.000 SSU) máximum - specify "Hagh

Viscosrty Meter Cleárances.'

Over 2 Pa.s - specity 'Hrgh Viscos¡ty Meter Clearancas'
and derate maximum ,!ow l-¿te ¡n direct proponion to vE-
cosrty over 2 Pa.s (e.9.. at 4 Pa.s. d€rate Maxlmum Flow
Rate to 50% of Normal Contrnuous Raüng - 300 USGPM).

Te¡npe,atufa

Standard Meter Clearances With:
Buna NIEPR:/Teflon: -20"F to 150"F (-29"C to 65'C)
Viton: 10"F to 150'F (-12"C to 65"C).

High Temperature Meter Clearances With:
Buna N/EPR./Teflon: -20'F to 200"F (-29"C to 93"C)
Vilon. 10'F to 200"F (-12'C to 93"C).

600 2.250

720 2.750

1 700

I lnleñlteat ¡aÜg a99lés lo salrce on clean. rcfmed DrúwÉ lvlÉfe @nnnuous ooeÉll,n 6 nol equ¡oó ie g l¡1rd< 1o&n9. al loaómg, ahd
olher balcñnq appl¡caln^s )-

2 Lñeenly besed on a ítax nuñ fuw ra¡e ol6@ USGPM (2,250 Lrnn) uñkss olñeÚ6e slatec!
3 Lhes y based q1a d1a firm ol5oo USGPM (I.875 LrMl)
1 1.000 mPaa = 1.000 cP . t Pa.s-

lhL lh',t Tru:t,'l \.2,rr i,r l/(.¡.\¡¡¡,'rr.r,

Fll(. If elusurenrent Solutions

I

I

I

I

I



All lron Tnm With:
Buna N: -20"F to 225'F (-29"C to 108"C).
EPR. -20"F to 300"F {-29"C to 149"C).
Teflon: -20'F to 400'F (-29'C to 205'C).
Vilon: 10'F to a00'F {-12"C to 205'C).

Meter Gearing
Five U.S. gallons or one dekalrtre (S1 and A1) and one
banel or five dekal¡tres (S3. A3 through 57) per revolution
of meter calibrator output shafi.

Pressure Drop (AP)

l
Flor - L¡Eúa pa, lllnut

¡00 aoo , 200 . 600 2 000 2 400

r20 240 360 ¿80 600
Flor - U-S- Galloña p.a f,¡nul.

4.0

30

\P -^
Dal

,0

0

20

15 1P

'0

5

0
c

Oara based oñ 0 82 sg 9r21!= p.g"_q

A . Slra'gnl.fhrougñ lyp€
E . Angrs Typc a

Maximum Work¡ng Prcssure
Modcl Flangc PSI'

F4-S1. A1 r50 150
F4-S3 r50 28ai1
F4-¡a r5o 275s
F4-S5 300 300
F4S6 3@ 72CÉ

F4-57 6m 1.14s
Fle!8e C¡ass Nt ANSI 816.5 Ra,srd F*e Flangie

r,034
1.9655
1,8965
2.C69
¿.96.¡!
9.9295

Materials of Construction

lnstallation

It is re@mmended that the meter be orotected w h a
surtable mesh strarner.

Catalog Code

T¡e followng gurde defines lhe corect PO meter for a gNen applic¿tion and the respective cátalog code Thrs code rs

pal of the ordenng rnformat¡on and should be ¡nduded on the purchase order

1 2 3 4 6 7 9 10
I

F ¿ S G 3 S 00
Posiüon 't: Code
K - Catálog Code

Posiüons 2 and 3: ModeuFlange Sizs
F4 - 4" (F4)

Pos¡üon 4: Flow Path
S - Stra¡ght
A - 90" Angle
V - Vert¡c€l

Pc{lron 5: PrEssur9 Clasg and End Conneciions
Standard (Ra¡sed Face FhngBs)
1 - Class 150, 150 psrg/1 ,034 kPa
3 - Class 150. 275 psrg/1 .896 kPa
5 - Class 300. 300 ps¡92.068 kPa
6 - Class 300, 720 psi94,964 kPa
7 - Class 600, 1.480 psig/9.928 kPa

PED (Rais€d Face Flanges)
1 - Class 150, NotAvarlable
3 - Cláss 150.285 psrqr'l965 kPa
5 - Class 30O. Not Available
6 - Class 300, Consult Faclory
7 - Class 600. 1.480 ps€i 10,20a kPa

All Fanges oes€ned to ANSI 816.5. tiessure Rarrngs Vaxrmur¡
Wo.kLn€ Press¡rre at 100' F

Po§üon 6: Meter Gsaring
G - Gallons (5.1 - 51)
B - Banels (1:1 -53through57)
D - Oekalilers (1:1-51)(5 1-53through57)
I - lmpenal Gallonsl
P - Pounde

Pos¡üon 7: Seals
B - Buna-N
V - Viton
f - Teflon

Position 8: Trim
S - Stánoard
A - All lron
L.LPG
Positim 9: Temper¡ture Cornponsation
0 - \one
A-AIC
B. ATG

Pos¡tion l0: Special Requirements
0 - Standard, - pED

5 Mermun W P et I(X"F (38'Cl.
6 Al 53lh¡ou 57 ,,ele,§ filh Vtldt ¡nñ Mll have refloñ p¿ckñq gtan{! sea§
7 SEnda¡d.
I See catabg cdc lor ÍE¡e opl,o¡ts.
9 Co¡1sult lactory lo¡ L@el nunber wireo sdec¡t,g hponal or Pound GéánnQ

Soals6

Standard Slo€r ro¡. Ste€|. Sternless Eune Ni v(on

516€l Add Rulon and Nylo.t Buna N/. VtonLPG
or EPR

Stsel oqlele Alumrnum Eune N¡ v lon
Tefon. or EPR

I

I

I

I

I



+MC INUALCO
Temperature Compensated

Water Cut Monitor
ModelWCM 7300

Specifications
Builetrn SSlS003

The Mel WCM 7W b étgtd to govile dE htgr.€§,t
poss¡b/e ser¡sü/ly. rcdúion, añ ffi-{-ey for wats @n-
tent &lqñinaton ñ q)de cil, odEr hfrtmt&ns. ü olher
lüv dielúic liluils froñ a nax oÍ 25o/o lo levels ü€lo loN
paÉ pt mlion (pp,]f). ln otl and natural gias (úldensate)
ptúudbn. watq aJt a1d S&W n:.€á§;uefl:É,lts ae srgnñ
andy rnpra/d w01 be WCM 73@ ldndqy. Enhatd
dtgtd s,$al pr[€ss//V and fu gúud ternc€ature @ft
É¡satin ate t*g of he tedtúgal ady?,ncgllÉnts uti-
lizd by i1b &vi:e. Pt* szes hun 2- tyaugh 12" e
avala*. +n nA ad OS vdl oup'r§ ae availabb fot
Énote rcdNL waér dt ptc€€ss teñWanne q N&
elút@l vde can be selected for view¡ng w¡lhout remov-
¡ng condulet cover by use of a supplied magnet to oper-
ale an ¡nlemal reed swtch.

Product Tempetature C om pen sat¡on

The base dielectric constanl {Dk) of orls can change with
changes rn temperature. Th¡s can cause trad¡tional monr-
tors lo change without a variance in water contenl. For
examplei lor a '10'F change, a typ¡cal curde orl may
show a reading shrfr of as much as 0.1%, wh¡ch normally
would be cons¡dered as water The WCM 7300 mea-
sures producl temperature and calculates a conecled cut
readang, providing a true water or S&W cut al any tem-
peralure up to 160"F.

Applicat¡ons

LACT lLease Autoñdlic Cuslody Tñnsfer) UniÉ
Detecl and provide relay contact closure that can be
used to reroute oil that has excess S8W
P¡peline Loeding
Monrtor transfer of p€troleum/condensate products from
loading facilit¡es.

Dehydntion Equ¡pntent
Oetermrne and enhance equipmenl efñcienc¡es, by monF
tonng the producl and rndicating water content.

Ft/€l Oil Moniloring
Detemine @ntamrnation of fuel ol by condensation, or
other extemal factors, before entry to engrne.

Sto¡age and Írcaling Facilitios
Monrtoring and eariy detection of undesirable conditrons
as well as rnterlace detection dunng ds,watenng of stor-
age tanks.

WCM 7300 Wa,et Cu? Mon¡tor

Meas u remenUMonitor S,€c if icat ¡ons

Poyfrt Supply
2G30 Vdc +l'10% @ nominal. 100 mA max.

S&W Full *eb Banga
u25%
Field adjustable to G5%. G100/o, etc.

A@u¡*y
Is defined as the vánan@ observed between the 7300
reading and the water grindout of the oil.

Normal vanances afe:
+/- 05 ftom 0 to 5% water
+/-.'l from 5 to 10% water
+i- 15 from 10% to 15Yo water
+l-.21o 25 from 15 to 25% water

Oisplays
On€ l¡ne 16 characler, alphanumeric LCD showng by
selection:

Water Cut
Process Temperature

Probe Electncál Value

Red/Green LED showng good o¡1. bad o¡1. or by pass¡ng,
condition.

FMC T|iIVALCO . Flu¡d Conrrd . o.O Bor 1377. Steph€rMlle. Íexa§ 76401 r rel€phül€: 25¿/96&2181 . FAX 2'1AGA-570S . -¡ dl FlE€i 80O/a68-2526
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WCM 7300 Dimensions

lnches (mm)

O 5'FNPT
fryP.)

ELmánl fub.
(lrrlar Platel

hl¡llator

(l nc€d.d)
ProO. Eody
(Oitor Plalel

S¡2. Olr¡.ri.ion'A' Oimon$o¡'g' App.o¡,
W.agln (lb¡)

2 rflc¡ 17.0'(,r31) 8.E 1218)

3 rncn 3¿0' (811) 9.0'(228) ¿5

¿l ¡ñch 32.0' (811) 9.5'(241) 72

6 rncil 32.0' (8r 1) 10.s. {2€6)

8,ñcrl 32.C (8r 1) 1r.5. (291) 190

10 ncrr 32.0' (811) r2.6'(319) ?64

f2rrEh+ Consun Factory

I

Oi.ñs'3bn €'

Oiman3on '
o,aj On €r§ór,s - ,rrrrs to ÜE úaag lon¡h (ñdimo¡üts lo tÉ réa,É§l wlÉla rftn¡ d1 t¡rd9pendav d'7,€lrco¡,gd lrú1 ¡é§p€(liveerlol,t1€€¡rg

úd.tit7gs.

WCM 7300 ProbdMonitor Assemb/ies Ordering lnlormation
WAfER CUf MONITOR. SlGlfAL, fEMPEBATUñE COMPENSAÍING. Hañg.s lrom 0-20f waror

? NCH
3 NCH
r NCr
6 ¡¡CH

i 32' FACE
¡ lZ FACE

| 32'FACE

3
D

D
D
D

COOE

r-t

S
f

S

G
SCREWEO CCNNECTONS MNPI
V CIAUL C CONNECf ONS ÍGAOOVEO]
FLANGED CONNECI CNS

COOE

**.lmc ñvalco com

Tña trGlrcáfo¡a coñl¡¡nad ñ.úñ ár. wo,ocr:o cñ!¡9. úñoui ionc. ¡ñ(, ¡ñy us., ol s6'd rD.cúca¡ú! shourr, v.riy r@ñ rn. m!ñuladuúrrrr.r rr'. socnc¿rcñ. ar.
.uriúlly ,¡ .rlact ofiad,E. rriañánuráctur.. a!3uñ.3.o rlsoo¡r'bi'ry ,o. th. !!.or 3!.ol'c¡r'o,. *¡tcn r¿y ñ.v. !.6 cn.ñq.d ¡¡d ¡r. ño oñ!.. n.llcr

7300

CODE PBOBE AODY SIzE
2

3

6

COOE ENO CO NNECf ONS

00
00
00
30
60
90
05

65
95
tt5

lgeo r-g aNs, M'sto ¡rcErsc¡ sol
I so r g ¡t¡s qt,
I ¡tr .g ¡¡¡s, gt,
lsoo le orus ,r.r
lgm LB aNS BfJ iSCH BOI

l.sG) LB aNsr RfJ lscH ¿o)

GFOOvED ENDSñErauk r
.50 LB ANSi RAISED FACE

l,0C LB aNS RAiSED FrcE
CTO LB ANS RAISEO FACE

MATEHIAL AND TEMPEFAiURE OPTIONS
SfANOAFO MAIER]ALS A53g CAFBON STEEL. O.'6OF

SfANDAaO M^fERrAtS/IrrGH rEMp C/F

3'6 STALNLESS SIEEL MAIEFTALS o''6OF
3'6 S-,A,NLESS SIEEUHTGH IEMP CIF

COOE CONÑECiION SfYLE

OPEN

wcMT3CO. ¿ m -

CFoose o.e coée sebcúo¡ lroñ eac. opron
FP
o -ocern!ñber a¡o

FICI¡YAICO FrúrdCúrlorP O Aor.3r7 Sr.o...t r. fxi6¡Ol ;\o..254r¡6¡-2'3t F^X 25¿1956.5709 Yóf FG. 3@¿6a.2526
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MoDULAR MULTI-RUN DESIGN

SMART fRANSMITTER INTERFAcE

US OR METRTC ENG¡NEERING UN¡TS

ONLINE cONFIGURATION SoFTWARE

PHoT(rcPTIcAL IsoI...ATIoN oF EAcH

l./o POrNT
ú¡
üai¡iiin

STORED REPORTS ANO DATA

ARCHIVING

CoNFIGURABLE DISPTSYS AND

REPORTS

FoUR FLow AND PRESSURE

CONTROL LOOPS

THE OMNI 3OOO ANO OMNI 6000 FLOIA,
CO¡IPIJTERS ARE RELIAEILE. E.A.SY fO USE. AAIO

UNIOUELY VERSAfILE FLOlr/ MEASURE}{EÑT
INSTRUMENTS. -THEY ARE US€F}. CONFIGUfIABLE
FOCT SINGLT' OR MULÍ]+IUN OIL A¡¡D GAS
APPTJCAf IoNS. TYPIC^L PflooUcTS MEI\SUREE}
INCLUOE: CRUDE OILS. REFINEO PROOUCTS.
NGLS. LPGS. ETHYI-ENE, PROPYLENE. NATUÍ¿AL
GAs. AND SPEC¡ALTY G SE.S. SUCH A.S 02. N2.
H2. á2O, 

^,No 
COz-

fHE CoIr{PAcT. FIUGGED DESIGN. E¡'S¡E oF
OPEF'ÁTION ANO MULfIf UNCTTON CAPATIILJTIES
ACHIEVED BY THE OMNI HAVE EvoLVEo B^sEo
ON MANY USEF}'f'EOUE.STEO FEATURE.S. IN TURN.
TH ESE ENHANCEMENTS HAVE REDUCED OR
ELIMIN^TED ADOITIONAL REQUIREME¡{TS FOR
OTHER AUXILIAFIY EOUIPMINT.

THE O^iN| 3OCO ANo 6000 FLow coirprjrERs
ARE IN SEFII/ICE V/TTH LE^DING OTL AND G S
CO^.lPAN¡ES WORLDWID€. AT-L RELEVANT API. IP.
AGA ANf,) Irc ME,LSUREMENf ST^¡¡D^.RDS HAVE
AEEN IMPLEMENTED FOR US ANO SI CUSTOI'AF¡Y
UNITS OF MEASURE. THE MOOUI.-AR EXPANOABLE
OESIGN PF¡OVIOES A FLEXIE¡LE IMTERFACE 

':ORVARIOUS METERING 5YSTEMS. THESI UNf]-S
ALSO INTERFACE OIRECTLY \,r/ITH MAS-s AND
ULTF'.A.SONIC WETEFIS. GAS CHROM.AÍOCRAPHS
ANO OIG¡TAL fT?AN5¡,l¡TTER5.

CIE-ESPOL
SoFT\^/ARE cALtBRATToN

MULTIPLE R5232C,/RS485C SERIAL

PORTS TO 38.4 KBAUO

SERIAL INTERFACES \^/ITH GAS

CHROMATOGRAPHS. MASS AND

ULf RASONIC MTTERS

MooBUs, ALLEN-BRADLEY, HoNEYI¡/ELL
DE AND INSTRoMET PROToCoLS

tDprN¡ 3OOO./ 6000 Fr-ow Cor"relrreRs

32.BIT PRoCESSoR WITH

MATH CO,PROCESSOR I

f

Gg:v:



Frow CopreurER
EcHNIcau SpEcIFICATIONS

Dt MENS¡oNs
PANEL CUTOTJÍ
6.25 rN r 4.75 rN (21OMM r I 2l MM)

EEHIND PA.tlEL
8.75 rN',' | 5.50 rN (222uM'z'3e4MM)

FRga{T PaNEL BEZEL
9 rN x 5 rN (229MM x l27MM)

YVE¡Gt{T
9' LE¡s,/ I €|-0 Lts (4.O8'KG./7.2C ,<c)

4',' I O PLUG.{N SL(]TS FOR A¡.¡Y CONFIGUR^T]ON AF
MOOULES FOF| ME-A5¡.'FIEMEÑÍ. CON.I'¡IOL. PID.
SEAUENCINC, RTU. OR AS A COMMUNICA.:]ONS
SUE i/t -STER.

MODUT-.AR I,/()

I/O \NIRING CONNECTIONS

OP.nCAL ISoL.AfIoN

ANALoG INPUTS

SMART OIGTTAL TRANSMTTTERS

VA

4'l I O ¡ 2.POS¡TION sCRÉW TEFII'IN.AL STRIP9 AFE
VERTICALLY MOUNTED ON THE AACX PAT'EL.

ENvrRoN ME¡rTAL

E CH INPTJT AND oIUTPL,T Is PHoTÉPTICALLY
ISOT-,ATED. WITH A M-IX¡MU¡I CO¡'MON 

^'OOE 
REJECTION

o|l |NPUTS,/OUTPLrI.5 O7 +/- 25OVOC fO CH.Ass¡S
CRO!ND.OPERAT¡HC TEI.PERAfURE

-l o. fo +éo.c (+ ! ¿. To + I ¿o.F)

STORACE TEI¡PER TURE
-2C|' Tc' +7c,'C (-4' Tcl + I :ia'F)

I l ovAc.l 2ovac. 22o2§vac.
oR 24Vr)C( I C¡35 \^laTTs)

LCD OISPT-.AY

REL.AIVE HU MrOrrY 9091, NO¡¡-CONDeNS¡i]G

SUPPLY VOLÍAGE

NUMEÉF
PRECIfi¡ON
ACCURACY

M^r 4 tlE¡l coMlo i/¡ooULE
I 4 E¡NA¡IY EfTS
to.o259G (+5'TCl +5o'c)
4-2OM-A oR I -5VoLr3 o¡FrEFgñr'ra¡-
¡NfllJTs OR I OO OHMlr ¡I.\/\/¡FE RTO
(OÑ 2 CH^¡INELS ONLY),

OATA AND T TA1J ARE RETAINED FoR A MIN¡MUM oF 30
OATS IN A CO¡|TFIOLIED ENI/IFION¡'ENT. F¡OIVER ¡'UST
E' AFPUED PERIOOICALLY fO RIICH^.ÉCE BATÍEFIES IF
EOU¡PMENT t3 NOT INSTALIED IT'¡'EOIAÍELY.

NUMBER
INPIJT FREOL¡EÑCY
CoNFrcuRA¡oN

BATTERY BAcK-UP

PowER,/ FUSE

CPU,,.MEMORY

'tñorcafEs spEc¡FtcafloN FoR oMNt 3ooo

APPLISATToN oF I 2-24VL)C (FISING oR FAL!,¡NG EocE)

PUI..SE I TTERPoT-AT|oN OETECToR INPtJfs

HONEYWELL ST3OOO A SMV FA^I¡LY
ROSEr.OUNT 3O95FB

?,^jt. 4.,/ I2 orEPENoING oN NU¡.IER o.
couao ¡,toDUl-Es (2'./ 6).

PULsE INPUTS

PIPE PRovER DFTECToR SwTTcH INP(Jr

COÑTACT CLOSURE OR OPEN COLLECTOR TII NS¡ TOR

STATUS INPUTS,/CoNTRoL ATIRM OLITPUTS

ANALoG OurPLrrs

t loAC F!!cEtrrc^! 15 sTANoafrD. luT OC
CONNECTIOñ¡s ARE A\/A¡T-A€ILE. BOTH POu,E'T
COF'NECTION¡S 

^ND 
PRIM^.F'Y sYsTEM FUSES 

^.AELOC,\IIEI) Oñ¡ II.ACX PA^¡EL.

TRAI*¡SIEArr./OvEFvoLfaGE PRoTEcTToN
CFo\¡,EAR ANo fFl'N€c,RgIs oN PowER SUPPLY. PowER
SUPPLY rñCORaO¡tAfEs stLf.tEglr TtñC rU5E3. WHTCH
O¡!'CONNECT TO PñOÍECT COMPTJTER.

*LEcraBLE rN aNy coNñcuR^Tror{ oF rNFrrr:i of.
oUTPUTS 1'/2 12<.H OtcrrAL l/() !rcrOULES.

32-trr CMOS Mrc¡lorñocEsso¡a. .¡,I'r'H FLoarrñc
FOrñ¡f M^f! co.PRocEssoR. 16 MHZ OPER T10N.
HA"ROI/VARE RE.AL.N¡{E CLOCK. AND R^M BAÍTEFIY
A.^CK¡JP I MB EPROM A¡¡O 2 MEl RAM AVA¡LABLE

MU LTI.BUS R*232<,, 4A5.C SERTAL I/, O
NUMBEEi 2 pE¡t s€¡ü^.L l./O i¡oouLtf
B^'uo F^'TE SoFr-w^'RE SELECTAB¡j I.2-38.4KB.^UD

O¡"rF FLow CoMPUTERS. lNc. r262. ,r A
fEL.. 2t31.24A4 t é I F^X: 28 ! .2.¡O.d 1 62 \^,EE6¡TE: r{rrp .

MA.x. 2 PEF COMEIO I¡OO'JLE
OCTO T6Krc¿
OIFFEFIENTIAl- IN'!J'
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DESCRIPTION

The senes LD29X rs the economÉal allernat¡ve ¡n rou-
tine gage pressure measurement. Thas l¡ghtweight de-
srgn e[flrnales the need for mouñlrng brackels and
tf¡nsmittef suppons r¡r many applcatons.

fhe modet L0291 oñers drgttal HARI- basect commu-
nlcataon simplify¡ng calibraton and prouding remote
dragño5tics.

¡ls mrcroprocessor-based elecronics ¿llow lor total rn-

lerchangeabrlrty wlth SMAR capactve senso6- ll au-
tomat¡c¿lll, coffects sensor characteris¡ic changes
caused by lemperature fluctualions.

All members of the LO29X senes use SMAR'S f¡eld
proven capacr¡lve sensofs. lts sp€cial desrgn allows á
drect process connectloa and an optlonal LCD lndr-
cator can be added to provrde adclitional operat¡ons
and local ind¡cation.

Easrles the LO291 uyas developed according to the
fisTl¿ltilñal salety slaÚafds ¡o aoend Úle ñÍond safety
rEq.fernerrs i1 párrs ña rÉd sáláy ¿rtd reably lo pdecr
peoPb, arñb.ed añd ass€fls, e(c.

The LD29l has FMEDA áñ¿\6es albflñg r to {Ért iñ safety
aeas accordng to SIL reqLreñerts añd rnakrE eas€r lo
rI€ user l}le cabulao(r fo Salety h€grty Level (S¡L).

MÍBF is a bas¡c Íieasure of producl añd it rs c¿lculated
adding rhe MfTR añd MTTF. MTTR is rhe írean ume to
exec!Íe mamlenance on all ol the aernovable rteñis ¡n a
product. lt ls Ihe rp§ corynrp.r ñeagre of mant¿¡¡nabl¡ty.
MTTF rs üe rñeán t¡úe e¡pecGd urtrÍ üe frs¡ farlure of a
p¡ece of equrpárnent. lt 15 üe rrwelse ol the fafure note.

(o,

. _ r1

0 - 1.25 kPato0 - 25 MPa (0 - 5rñH,oto0 - 36m ps0

:0.1% accuracy of the calibfated range

lJpdating r¡me of output clr.renr in looms
Output curent resoluüoñ ol 0.75F¡Jb¡t

With high performance mathematical co.processor

One s¡ngle eletror¡c board for áll rnodels

Acceprs c¿l¡braton from LJRL to URU40
we[ed pans ¡n 316 SSI o. Hasre{oy

Oigital display (op¡ional)

Zero, span ánd damp¡ng ádjusúneñt through HART' local sw[ches

{only rf ñtted wü display)

Oigflal eleclroñ¡cs, sensor and coñmuñrcatEn
Sell d¡agnostics
Weather proof. erplosron proof and rnlnns¡cal¡y safe

FMEOA (Far¡ure Modes, Effects and Oiagnostic) Analys¡s

MTBF (Mean f¡me Between Farlures) of 239 years

MTTR (Mean Time to Repa¡r) of 18 mrnutes

MTTF (Mean Time to Failure) ol 239 years

Applrcable rn safety areás acco{ding to SIL (Safety Inregnty Level) requiremenls

Wnte p.otect¡on by hardwa.e

Easy upgrade for Foundauoñ Fieldbus and Profibus PA technolog¡es

Des¡gned and mánufactured accord¡ng to ISO 900'l stáñdards
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IECHNICAL CHARACIERISTICS I

Functional Specif¡cations
Servrce
Liquid, gas or vapor applicat¡on

Output
fwo wrre. 4-20 mA ,¡ith HARI' sLrperimposed digrtal
communrcatron Srgnal. output cunent according to
NAMUR-NE 43 slandard.

Power Supply
12.45 Vdc

Performance Specif ications
Accuracy
t 0.'l% of span (for span > 0.1 URL).
r 0.05 (1 .{0.1 URUspañ))% of sp¿ñ (for spán < 0.1 URL).

For Ranges 5:
r 0.2% ol spañ (lo. span > 0.1 URL).
r 0.1 (1 +(0.1 URUspan))% of span (ror span < 0.1 URL).

Stábrl,ty
r0.2% ol URL for '1 year

femperature Effect
r(0.18% uet + 0.18% span) per 20 "C (36 "F).

Power Supply Effect
0.m5% of cal¡brated span per voll.

Mouñtrng Posrt¡oñ Effect
Ze¡o sh¡ft of up to 250 Pa (1 inH:o) whrch can be calibrated
out. No span efect.

Electro-Magnetrc Ellect
Oes¡gned to comply wrth IEC 1EC61000-6-2:1999.
1EC61000.6-4:1997 and 1EC61326i2002 standards.

Phys¡cal Specifications
ElectncálCoñnectron
h.14 NPl. Pg 13.5 or M20 x 1,5

P.ocess Connect¡on
See ordenng coa,e.

Weted Pans
. lsolatang Diaphragms and Process Connecloñ

3161 SSL Hastelloy C276.

Noñwetled Pañs
. Elect onrc Hous¡ñg

lnJected alur¡ranum with polyesler painüng or 316 SST
(NEMA 4X. rP67).

. Fill Fluid
Silicone or Fiuorolube O¡1.

. Cover O-R¡ngs
Buna N.

. Mounüño Brackel
OptronaÍunrersal mounüñq bracket for surlace or vedr
cauhoozoñral 2'.prpe (DN 50) carbon steel wlh f¡dyester
pa¡nting or 316 SST. Accessones (bolts. nuts, washeE
and U.clampl rn carbon steel or 316 SST.

' ¡dentdication Plate
316 SST-

Approx¡rnáte Werghts
< 2.0 kg (4lb): a¡umrnum housrng without mounting bracket.

9i, PrÉs¡re ¡,¡E¡rü€.s ár" o.r.&t bt US páb.r ñrr!6.1 6,¡13.791

@

Lo¿d Lrñrta¡on

lndlcator
Optlonál 41á.drg( nurnencat and s-character alphanumencal
LCD rndrcator.

Házaralous Area Certrl¡cá¡ons
Erplosron proof, weather proof and rntnnsrcally safe
(C€NELEC. cSA and tM sEndards).

¿ero añd Span Adjr¡stmenl
8y Coófigurao. or Local A Juslment from 0 to 0.975 URL,
URL = Upper Range Lrm[.

Terñperáture Lrñrts
Amb¡ent: .40 to 85 'C (-40 to 185 'F).
Process: '40 to l0O'C (.40 to 212 'F) (S¡licoñe Oil).

0 to 85 "C (-32 to 185 "F) (Fluorolube Oil).
Storage: .40 to 100 "C (-40 lo 2t2 'F).
Orsplay: -l0 ro 60 'C (14 lo 140 "F) opera¡on.

-401o 85 'C (.40 to 185 "F) wrthout dam¿ge.

Farlure Alarrñ
ln case ol sensor or circu¡t farlure. the self d¡aqnosücs drves
the output to 3.6 or 21.0 rñA and accord¡ng to user's cho¡ce.

Tufn-on Time
Perrorms within speoficalrons in less than 10 seconds aÍier
powef rs apPl¡ed lo the lfanrnltef.

Overplessufe L¡mrts
14 MPa (2000 psi) for.anges 2. 3 and 4

31 MPa (4500 ps» lor range 5

These overpressures w¡il not damage the transrn ler. but a
new cahÚa¡on ñay be necessary.

Hur¡rdily L¡mrts
0 ro 100% RH.

Damprng Adlus!ñent
User conñgurable. tom any value higher than 0 seconds plut
rn(rlns¡c sensor .esponse time (0.2s).

Conliguratron
8y d¡gnal cort]fñu¡Eatrn (HART'pro(ocd) us¡ng Üle CoófEúallon
lñerface CONt3Ol ú the Hí Pocka Coñfqurato( 8rc3o1. Can
be doñe panialty ürc(¡gh local aqus¡rrieflr.

l smar
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usA
Smar lntematonal CorDora¡on
6001 Stoñrñqlon Slre€t. Surta 100

Hous¡on. fX 77040
for.. .r 713 849-2021
Fer: .1 713 84S-2022
é-rnarl sel6s(rsmar.com

Smar Research ComoratDñ
2t250 Votor¿ñs Monrcnal Hwy. Su(€ 156
Holbiook . NY 1r741
fer.i +1 631 737-31r1
Far: +1 631 737-3892
e-marlr s¿lgs (, sña rrss€erch.com

SrÉr Laboraloños Co.po.aüon
6001 Slonrñglon Slré€1. Sur!€ f00
Houslon. TX n(Xo
Tel.. +l 713 849-2021
Fa\: -1 713 949-2022
e-rnarl: sales@smsr.com

SII.GAFORE
Smar Sngepo¡o Ae. Ltd.
315 Outram Boad
m6{7. fan Boon lJat Eurlding
S¡ngapo.6 169074
for.. .65 6324-0182
FeÍ -65 6324.0183
e-rna¡l: rnlo(, gnar.com.sO

BBAZL
Smar Equrpsmentos lnd. Ltda.
quá Or. Anloñ|o Fudáñ Jr.. 1028
Sorláo¿ñho SP 14170-480
T61.. -55 16 39a6-3510
F&(: -55 16 39a6-355¿
6-rnarl rnsalosOsmar.com.br

GERIT-INY
Smar GmbH
Rherngauslrasss 9
55545 B¿d Kr€uznacrr
Tel: .49 671-794680
Fa.r: + 49 671-79¡6829
e ff!árl: ]¡losarvrc€(rsmer,dg

rExtco
Smer Mexrco
Cé¡ro do lás CaÍp6n6 t3 d6p r t9
Col. San A^drés At€ñco
Ialneoanla Edo. D€l Véx - C.P s¡OaO
fé|. -53 78-4600 al ú2
Fe¡: '53 78"4603
e-rne vonlas(r srner com

I{EIH EBLANOS
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ANEXO E:LISTA ALFABETICA DE CONVERSION DE UNIDADES
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