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Resumen

Titulo: Disefio e implementacion de una herramienta tecnoldgica para el analisis operacional
integral de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) - Ecopetrol S.A. usando los

software P1 DataLink y PI Vision”

Autora: Sandra Isabel Sanabria Morantes™

Palabras Clave: Analisis Operacional, Herramienta Tecnoldgica, PTAR, PI Vision, Tags.

Descripcion:

El presente documento consistid en el disefio, construccion e implementacion de una herramienta tecnoldgica para el
analisis operacional integral de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR-ECOPETROL S.A.) en la refineria
de Barrancabermeja, que incorpora datos provenientes de diferentes fuentes de informacion, para obtener un analisis
detallado en tiempo real de la eficiencia de cada una de las etapas del tratamiento de agua residual industrial y sus
subproductos, en el que se verifique el cumplimiento de los pardmetros operacionales y de calidad de la linea de
vertimiento y redso, exigidos por la resolucién 0631 del 2015.

La herramienta est4d compuesta por 16 mddulos (Menu principal, despliegue general, plan de calidad, diagrama
general, seguimiento de tanques de PTAR, balance de fenol y sélidos suspendidos, tratamiento primario, tratamiento
de Slop, tratamiento de lodos y seguimiento de tanques de Slop), los cuales generan informacion que debe analizarse
diariamente para garantizar el 6ptimo desempefio de la planta.

El desarrollo, construccién e implementacidn de la herramienta tecnoldgica de la PTAR, se llevé a cabo teniendo en
cuenta cada uno de los lineamientos del analisis operacional integral, haciendo un buen uso de las fuentes de
informacién de la GRB vy el aprovechamiento e incorporacion de un software innovador como lo es Pl Vision, que
permite una mejor organizacion y visualizacion de los datos.

* Proyecto de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas Escuela de Ingenieria Quimica Directora: Debora Alcida Nabarlatz
Ingeniera Quimica, PhD. Codirector: Milton Ricardo Fernandez Pacheco Ingeniero Quimico, PhD.
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Abstract

Title: Design and implementation of a technological tool for the integral operational analysis of
the Wastewater Treatment Plant (PTAR)-ECOPETROL S.A. using Pl DataLink and Pl Vision

software. "

Author: Sandra Isabel Sanabria Morantes™

Keywords: Operational Analysis, Technology Tool, PTAR, PI Vision, Tags.

Description:

This document consisted of the design, construction and implementation of a technological tool for the comprehensive
operational analysis of the wastewater treatment plant (PTAR-ECOPETROL S.A.) at the Barrancabermeja refinery,
incorporating data from different sources of information, to obtain a detailed real-time analysis of the efficiency of
each of the stages of industrial wastewater treatment and its by-products, which verifys compliance with the
operational and quality parameters of the pouring and testing line, required by resolution 0631 of 2015.

The tool consists of 16 modules (Main Menu, General Deployment, Quality Plan, General Diagram, PTAR Tank
Tracking, Phenol and Suspended Solids Balance, Primary Treatment, Slop Treatment, Sludge Treatment and Slop
Tank Tracking), which generate information that needs to be analyzed daily to ensure optimal plant performance.

The development, construction and implementation of the technological tool of the PTAR, was carried out taking into
account each of the guidelines of integral operational analysis, making good use of the sources of information of the
GRB and the use and incorporation of innovative software such as PI Vision, which allows a better organization and
visualization of the data.

* Project of grade
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas Escuela de Ingenieria Quimica Directora: Debora Alcida Nabarlatz
Ingeniera Quimica, PhD. Codirector: Milton Ricardo Fernandez Pacheco Ingeniero Quimico, PhD.
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1. Introduccion

1.1 Presentacion de la Empresa

Ecopetrol S.A. es la principal compafiia productora de petréleo en Colombia, encargada
de la exploracién, produccion, transporte, refinacion y comercializacion del petréleo y sus
derivados. Esta procesa crudos y produce combustibles y petroquimicos en las refinerias
de Barrancabermeja y Cartagena (REFICAR S.A), siendo ésta la refineria méas moderna de
Latinoamérica (Estrada, 2017).

Gracias a su tamafio, se encuentra entre las 40 petroleras mas grandes e importantes del
mundo y es una de las 4 principales en Latinoamérica. Ademas de Colombia, en donde
genera mas del 60% de la produccion nacional, tiene presencia en actividades de
exploracion y produccion en Brasil, México, Perd, y Estados Unidos (Golfo de México)
(Ecopetrol S.A., 2018). Actualmente para el transporte de hidrocarburos, cuenta con una
red de tuberia de aproximadamente 4.184 km de oleoductos para transporte de petroleo y
3.952 km de poliductos para transporte de productos refinados. También, el Grupo
Empresarial de Ecopetrol (GEE) tiene el potencial de expandir su portafolio de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) a 505 MW, incorporando energia eélica, biomasa
y geotérmica debido a la incorporacion de la Granja Solar Castilla (Gerencia de Energia
Ecopetrol S.A., 2019)

La Refineria de Barrancabermeja (GRB) es la mas importante del pais y maneja una carga

de crudo promedio de 230.000 barriles por dia con un porcentaje de conversion entre el 85-
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88%. Este complejo posee un total de 52 unidades entre las que se encuentra la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), que trata los efluentes de aguas quimicas,
aceitosas, sanitarias y sodas causticas gastadas, provenientes del pre-tratamiento y
refinacion del crudo. También, realiza un post-tratamiento de sus subproductos (Slop y

lodo) (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo Barrancabermeja) .

1.2 Planteamiento y descripcion del problema.

Actualmente, el anélisis operacional es la base fundamental de las actividades diarias de
los operadores, técnicos e Ingenieros de la refineria de Barrancabermeja Ecopetrol S.A., donde se
retinen y analizan cada uno los aspectos claves para el desempefio de sus procesos, con el objetivo
de ser mas eficientes, con una capacidad técnica que garantice una operacién limpia, sanay segura.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la planta de tratamiento de aguas residuales de la
refineria de Barrancabermeja (PTAR-GRB), los métodos y herramientas con las cuales se logra
este analisis, se encuentran dispersos, ya que provienen de varias fuentes y su disponibilidad para
lograr un analisis adecuado de la informacion, requiere de esfuerzos por parte del equipo de
operaciones e ingenieria de la PTAR-GRB para tener la informacién oportuna y de calidad. Esto
debido a que no posee una base de datos minuciosa y actualizada de cada una de las unidades de
la planta, siendo esto una desventaja a la hora de hacer un anélisis operacional integral en tiempo
real. Las dudas que se presentan en el dominio de la informacidn, generan inconvenientes a la hora
de realizar reuniones y elaborar informes, debido a que no refleja una vision detallada de los
procesos, tratamientos, parametros y resultados de los laboratorios, que permitan un andlisis de la

eficiencia de cada una de las etapas del proceso en periodos cortos, asi como verificar el
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cumplimiento de los parametros de calidad del agua de vertimiento y redso exigidos por la ley
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) y una correcta toma de decisiones para
optimizar el proceso .

Por lo anterior, con el proposito de implementar nuevas tecnologias innovadoras que
optimicen el anélisis operacional y sirvan de herramienta esencial para anticiparse a los impactos
ocasionados al medio ambiente, surgié la necesidad de implementar una herramienta tecnoldgica
para el anélisis operacional integral que refleje condiciones operacionales 6ptimas, permita evaluar
la eficiencia de cada una de las etapas del proceso, y realizar el diagnéstico diario de la tendencia
de cada uno de los pardmetros evaluados para una adecuada y correcta toma de decisiones, respecto
a los procesos que se manejan.

De igual forma, para mejorar el analisis operacional de planta se ha identificado que es de vital
importancia preguntarse ¢Qué herramienta tecnoldgica puede unificar los datos de diversas

fuentes, para optimizar el analisis operacional integral de PTAR?

2. Marco Teorico

2.1 Andlisis operacional.

El disefio e implementacion de un modelo de analisis operacional, permite hacer un control
y mantenimiento diario de todas las unidades de proceso de la GRB de Barrancabermeja y

Cartagena, capturando informacion que permita identificar riesgos y generar cambios
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operacionales, garantizando el correcto cumplimiento de los compromisos de integridad

operacional y de produccién (ver figura 1) (Ecopetrol S.A, 2016).

Figura 1.

Marco Estratégico Sistema Integrado de Analisis Operacional —-SIAO

+ Verificar el
cumplimiento del
plan de produccién

5
»  Ajustar al plan de eyt 7o
'o,, s o
Produccion “YCion ‘
f 0"’ Link .

o ﬁ integralmente el
fos b " desempeno de las
< I'.

uuun
* Custodia de la Base de

Datos de la Tecnologia
de Procesos

Nota. Tomado de: (Ecopetrol S.A, 2016)

2.2 Fuentes de informacioén.

En la actualidad, las empresas han venido desarrollando e implementando herramientas
que optimicen la practica del analisis operacional. El uso de hojas de calculo, permite visualizar y
corroborar la proporcionalidad de los datos, provenientes de diversas fuentes de informacion. El

sistema de control distribuido (DCS) y el control avanzado de procesos, son otros medios que
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permiten la visualizacion y soporte en tiempo real del estado operacional de cada una de las plantas

(Benavides Arias, 2014).

2.3 Descripcion general de P1 System.

La herramienta encargada de manejar la base de datos de la refineria es Pl System de
OSlsoft (OSlsoft, 1995-2020) (ver figura 2), esta recolecta, recupera y vincula la informacion de
datos historicos en tiempo real, por medio de Pl Server (sistema de recoleccion, archivo y
distribucion), permitiendo integrar directamente la informacién en Pl DataLink, que es un conjunto

de herramientas que suministra la alianza entre Pl System y Microsoft Excel.

Figura 2.

Descripcion general de Pl System

EL PI SYSTEM

ACTIVOS DISPOSITIVOS

ol 2 <9 []

ae v

PB€ | ... SERVIDOR e DOEH

-3- ’ I CONNECTIONS PI PARA Pl SYSTEM " D

Se aad |

e L 2 Jum

EL PI SYSTEM

Nota. Tomado de: (OSlsoft, 1995-2020).

Pl DataLink, puede analizar todos los datos operativos por medio de macros automaticas
en la barra de menus (ver figura 3), con el proposito de llenar la hoja de calculo con informacion

tanto histérica como en tiempo real, proveniente de Pl System (Benavides Arias, 2014)
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Figura 3.

Herramientas de Pl DataLink en la hoja de calculo de Microsoft Excel
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Nota. Tomado de: (Benavides Arias, 2014).
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Pl System es alimentada por cuatro fuentes principales de informacién (ver figura 4), lo

cual permite un analisis detallado de cada una de las unidades de proceso. En la figura 6, se

describe de manera general el flujo de informacidn desde las Unidades de Proceso de la Refineria

de Barrancabermeja hacia cada uno de los cuartos de control de las plantas.

Figura 4.

Fuentes de informacion que alimentan a P1 System.
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Nota. Tomado de: (Benavides Arias, 2014)

Sistema de
informaciéon

operacional (SIO):

*Registra los
movimientos de
productos crudos y
refinados.
Adicionalmente,
permite la
realizacion de
reportes para
conocer el estado
del inventario de
los diferentes
almacenamientos.

Sistema de

Refinerias (RIS):

*Soporta la
operacion y
administracion de
la refineria para
entregar la
informacion
integrada,
consistente y
oportuna para la
generacion de los
diferentes
indicadores de
gestion.
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Otra herramienta que se ha venido desarrollando para unificar y mejorar el analisis
operacional de la GRB es Pl Vision, el cual es una interfaz de Pl System que permite acceder de
forma rapida, facil y segura a todos los datos historicos y en tiempo real de cada una de las unidades

de proceso (ver figura 5) (OSlsoft, 1995-2020).

Figura 5.

Visualizacién de la herramienta PI Vision en cualquier dispositivo.

Nota. Tomado de: (OSlsoft, 1995-2020)

Cabe resaltar que en este programa, se pueden crear y compartir una serie de despliegues
que expliquen detalladamente, los datos obtenidos por diversas fuentes de informacién de cada

una de las unidades de proceso.
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Figura 6.

Esquema de flujo de informacidn de las unidades de proceso.
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Nota. Tomado de: (Ecopetrol S.A, 2016)

La herramienta que se desarrollara en este proyecto de grado, se basa en el ambiente Pl
Vision, el cual tomara los datos operacionales y de calidad de la base de datos de Pl DataLink,
permitiendo crear despliegues que visualicen de manera grafica, el comportamiento de cada una

de las variables de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
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2.4 Andlisis operacional en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Uno de los momentos claves de la PTAR son las reuniones de inicio de turno, donde el
coordinador de la planta, el Ingeniero de procesos, el lider de excelencia, el jefe de turno, el técnico
y los operarios de la planta, evaltuan el analisis operacional obtenido dia a dia, siguiendo como
guia el esquema establecido por la refineria para las reuniones de analisis operacional de todas las
unidades (ver figura 7). Este esquema aclara cada uno de los temas que se deben tratar en la

reunién; con el fin de optimizar el tiempo y obtener excelentes resultados.

Figura 7.

Metodologia de las Reuniones de Analisis Operacional.
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Nota. Tomado de: (Benavides Arias, 2014)
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Para esto, el técnico antes de iniciar su turno, tiene programada una reunién con todos los
técnicos de la refineria, con el fin de conocer el estado de operacidn de cada una de las unidades
de proceso.

Al terminar la reunién, debe leer detenidamente el material HSE, tener a la mano el estado
actual de cada uno de los equipos y los principales tratamientos, proporcionados por el turno
anterior. Adicionalmente, hacer una busqueda de los principales parametros de calidad evaluados
por el laboratorio de la GRB y de las empresas aliadas.

Toda esta informacion, se encuentra dispersa en cada una de las fuentes utilizadas en la
refineria, como lo son DCS, CDLAB, RIS y SIO explicadas anteriormente; por esta razon, los
datos deben ser buscados y reportados en una agenda manejada por el técnico para posteriormente
crear un formato de Excel. Esto dificulta el andlisis operacional del proceso, ya que no se cuenta
con una herramienta que vincule todo los datos en tiempo real requeridos en la PTAR.

Otro método utilizado para el analisis operacional de la planta, es una herramienta disefiada
en Excel, como se evidencia en la figura 8; ésta recopila algunos datos existentes en Pl DataLink

y otros deben ser insertados manualmente o calculados por medio de formulas.
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Figura 8.

Diagrama general de PTAR desarrollado en un formato de Excel.
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Nota. Tomado de: (Perez, 2018)

Este programa, sélo era utilizado por el Ingeniero de procesos, ya que se presentaban
dificultades para compartir el archivo con todo el equipo de trabajo.

En él, se estimaban los posibles resultados que se pueden obtener al realizar un balance
general, balance de sélidos suspendidos y balance de fenol, ya que no se hacia una comparacion,
con los datos obtenidos en tiempo real del sistema de control distribuido (DCS) o los datos

suministrados diariamente por el laboratorio.

2.5 Descripcién del proceso del tratamiento de aguas residuales en PTAR.

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), esta disefiada para manejar los

residuos liquidos industriales de la refineria. En esta, se realiza el tratamiento primario y

secundario del agua residual, tratamiento de Slop (mezcla de hidrocarburos, agua y sélidos) y
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tratamiento de lodos (Vicepresidencia Refinacién y Petroquimica Gerencia Complejo
Barrancabermeja). La explicacion detallada del proceso y el diagrama general de PTAR se pueden

encontrar en el Apéndice A.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una herramienta tecnol6gica para el anélisis operacional integral de
los procesos, tratamientos, guias de control, rangos de operacion y pardmetros de control exigidos
por la ley (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR-GRB).

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar el andlisis operacional actualmente desarrollado en la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) de la Coordinacién de gestion y control ambiental.

e Desarrollar una herramienta de andlisis operacional integral por medio de los
programas PI DataLink y Pl Vision.

e Implementar la nueva herramienta de analisis operacional y capacitar a los operarios,

técnicos, Ingenieros y lideres de la Coordinacion de gestion y control ambiental.
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4. Alcance

Desarrollar una herramienta tecnoldgica que permita conocer el estado actual de la planta
de tratamiento de aguas residuales, haciendo un seguimiento continuo a las variables operacionales
y los pardmetros de calidad de cada uno de los procesos, como el tratamiento primario, tratamiento
secundario, tratamiento de Slop y tratamiento de lodo. Asimismo, se espera contribuir al analisis
operacional integral de la PTAR, por medio de la implementacion de estrategias que optimicen el

proceso y mejoren la calidad de agua de la linea de vertimiento y de redso.

5. Descripcion Metodoldgica

En la figura 9, se representan las fases que se llevaron a cabo en el desarrollo del proyecto.
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Figura 9.

Metodologia empleada.
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5.1 Diagndstico del anélisis operacional, actualmente desarrollado en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Para el diagnostico del andlisis operacional, se trabaj6 junto a un equipo liderado por la
coordinacion de gestién y control ambiental, el Ingeniero de procesos, el lider de excelencia y
otros lideres involucrados en el tema, donde se hizo el estudio detallado del proceso de la planta y
de la base de datos encontrada en el programa P1 DataLink.

También, se analizo el indice de calidad del efluente basados en la Resolucion 0631 del
2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) y el Decreto 1594 de 1984
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1984). Posteriormente, se realizaron varias

sesiones que tenian como objetivo, definir qué datos son evaluados en el analisis operacional,
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como el estudio de las guias de control y ventanas operativas, los informes suministrados por el

técnico y las empresas contratistas (ver figura 10).

Figura 10.

Aspectos claves del diagndstico del analisis operacional en PTAR.
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operacional.

5.2 Disefio de la nueva herramienta tecnoldgica de analisis operacional integral.

Para el disefio de la nueva herramienta de anélisis operacional, se contd con la asistencia
del Ingeniero de sistemas, encargado del manejo del programa P1 Vision y se realizaron una serie
de reuniones para la estructuracién de la nueva herramienta. En ellas, se dieron a conocer los
lineamientos corporativos que toda herramienta o producto audiovisual debe manejar, como el

color, gramatica, logos y estructura estandar.
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5.3 Construccidon de la herramienta tecnologica.

El desarrollo de la herramienta se dividié en dos fases: la creacion y eliminacion de Tags
presentes en Pl DataLink, con el fin de obtener una base de datos actualizada y finalmente la
construccion de la herramienta tecnoldgica en el programa P1 Vision.

Para el disefio, construccion e implementacion de la herramienta tecnoldgica, se planted

una serie de etapas para el desarrollo del proyecto (ver figura 11).

Figura 11.
Diagrama de proceso para el disefio, construccion e implementacion de la herramienta

tecnoldgica.
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implementacion de la
nueva herramienta
tecnolégica en PTAR.
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5.3.1 Creacion y actualizacion de los Tags de la Planta de tratamiento de aguas residuales.

Por medio de la comparacion y creacion de los tags provenientes de diferentes fuentes de
informacion, se emiti6 al Ingeniero del programa Pl System una serie de controles de cambios para
actualizar la base de datos de la planta y crear los tags requeridos en el disefio y construccién de

la herramienta tecnolégica.

5.3.2 Desarrollo de los despliegues contenidos en la herramienta.

Para el desarrollo de los despliegues, primero se migrd gran parte de los datos o tags
encontrados en Pl DataLink al programa PI Vision, provenientes de cuatro fuentes de informacion,
tal como se muestra en la figura 12. Esta actividad, permitio que la mayoria de los datos utilizados

en la PTAR puedan ser recopilados y visualizados en un solo programa.
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Figura 12.

Fuentes de informacion de la planta de tratamiento de aguas residuales presentes en P1 Vision.
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Para organizar la informacion en el programa Pl Vision, se conté con la asesoria del
Ingeniero de sistemas de la GRB, que establecid el orden que debe tener cada dato en la
herramienta a desarrollar (ver figura 13). Estos datos eran enviados en una lista de Excel, por
medio de una tabla que definia las caracteristicas que debe tener cada dato para insertarlo en Pl
Vision (ver tabla 1).

En las sesiones que se programaron diariamente, se subieron todos los datos requeridos

para el desarrollo de la herramienta.
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Tabla 1.

Caracteristicas que debe tener un dato para insertarlo en Pl Vision.

Planta Unidad Producto Componente Descripcion Unidades Tag

U-4000 Piscina de Agua Contenido de Concentracion mg/L \\PIGRB\U4000-
Carga Residual fenol de Fenol LAB-BA-4001-
BA-4001 AGUA-FENOL

Para conocer toda la informacién que se subié al sistema Pl Vision de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales, se debe seguir la siguiente ruta (ver figura 13):

GRB-indicadores» Gerencia» Ambiental » U-4000 PTAR

Figura 13.
Ruta de acceso para ingresar a toda la informacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales en P1 Vision.

O Pl Vision
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2. Choose a symbol t @ U-2590 Tto Aguas Agrias
3. Drag an Asset or Al & display
U-4000 PTAR

@ Drum - Tambor

@ Piscinas

Al ingresar a la U-4000 PTAR, ésta muestra una serie de carpetas con los principales

equipos de la planta. Al dar clic en cada carpeta, se despliegan todos los equipos con su respectivo


file://PIGRB/U4000-LAB-BA-4001-AGUA-FENOL
file://PIGRB/U4000-LAB-BA-4001-AGUA-FENOL
file://PIGRB/U4000-LAB-BA-4001-AGUA-FENOL
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plan de calidad y variables operacionales. La informacion descrita anteriormente se puede

visualizar en la figura 14.

Figura 14.

Descripcion de una carpeta creada en el programa PI Vision.
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Para la construccion de los despliegues, se aplicaron las diferentes herramientas que

proporciona Pl Vision (ver figura 15).

Figura 15.

Herramientas para crear un despliegue en Pl Vision.
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Estas herramientas se dividen en los siguientes grupos:
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e Herramientas de busqueda:

Estas tres herramientas son de vital importancia para la construccion de un despliegue ya
que se puede buscar toda la informacion de la plantaE, construir gréficos que permitan comparar

eventos E y finalmente una galeria de equipos y objetos.

e Modulo para crear el despliegue:

Esta opcidn permite al usuario crear de forma dindmica la pantalla o despliegue que desea
visualizar o evaluar.

e Herramientas de visualizacion de datos:

Al ingresar a la base de datos de una planta y seleccionar el atributo a evaluar, puede elegir

- % 7 -
como mostrar su dato, usando graficos E tablas de datos , valores numeéricos 0

sefiales gréficas. Solo se debe elegir el dato y el método de visualizacion y llevarlo
al modulo para crear su despliegue.

e Herramientas para editar el despliegue:

Con estas herramientas se puede deshacer una actividad, eliminar, copiar o pegar cualquier

dato o imagen y ubicar un objeto hacia delante o hacia atras respectivamente.

También, cuenta con la opcion de insertar figuras geométricas, cuadros de textos o
iméagenes de otros dispositivos.
Las actividades que se desarrollaron para construir cada uno de los despliegues en la

herramienta de analisis operacional, se encuentran recopiladas en el Apéndice B.
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5.4 Capacitacion e implementacién de la nueva herramienta de analisis operacional.

La divulgacion y capacitacion de la herramienta, se realiz por medio de las reuniones de
turno con todos los técnicos, operarios e Ingenieros de la planta, con el fin de hacer un correcto
reconocimiento y aplicacion de ésta, en el desarrollo del anélisis operacional integral diario de la
PTAR.

También, se desarrollé un video que explica paso a paso, el método utilizado en cada uno
de los despliegues de la herramienta tecnoldgica y las diferentes opciones que ésta puede brindar

para la visualizacion de los datos.

6. Resultados

6.1 Diagnostico del anélisis operacional desarrollado en PTAR.

6.1.1 Estudio detallado del proceso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Se hizo un andlisis de la informacion suministrada por el manual de descripcién de
procesos de la unidad de PTAR, donde se evidenciaron las caracteristicas del efluente y afluente
que llegan a cada una de las unidades de proceso. Ademas, se estudié cada uno de los diagramas
de control, con el fin de aclarar cada uno de los tratamientos que se realizan. La descripcion

detallada del proceso se encuentra en el Apéndice A.
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Tratamiento Primario

Tratamiento de los afluentes residuales en los separadores API (ver figura 16), mediante
separacion fisica por gravedad de la interface agua-hidrocarburo (Vicepresidencia Refinacion y
Petroguimica Gerencia Complejo Barrancabermeja). En la tabla 2 se representan la composicion

de la carga (afluente) y descarga (efluente) de cada uno de los separadores.

Tabla 2.

Caracteristicas Afluente y Efluente Separadores API.

Parametro Valor afluente Valor efluente
Soélidos Suspendidos (ppm) 1200-1500 250-350
Contenido de Aceite (ppm HC) 4000-4500 550-650
Viscosidad (CP) 1 1
Gravedad Especifica (aceite) 0.928a9 1

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinaciéon y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)

Todo este producto tiene como destino final la planta de tratamiento de aguas residuales,
donde se realizara un tratamiento secundario para cumplir con cada uno de los parametros

exigidos.
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Figura 16.
Balance de material Separadores API.

Agua Tratada
13150 GPM

Agua Residual Slop

13200 GPM SEPARADORES |41GpPm >
E API

Lodo

4.8 GPM .

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacidn y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)

Tratamiento de Slop

En los tanques de tratamiento del Slop se realiza un proceso fisico-térmico de separacion
y rompimiento de la emulsion agua-lodo-hidrocarburo. Todo el Slop recuperado se envia a pruebas
de laboratorio para garantizar las condiciones de entrega a planta. La prueba realizada es el BSW
(contenido de agua y solidos). El destino especifico del Slop segun el contenido de BSW, se
presenta en la tabla 3 (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja).

Tabla 3.

Contenido de BSW en el Slop.

% BSW Destino de Slop
0.0-0.05  Torre Fraccionadora de URCs
0.06-0.1  URC Modelo IV
>0,1 Reproceso o Combustoleo
> 10 PTAR (BA-4012), previa autorizacion del supervisor.
Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
A PTAR llega una mezcla de flujos compuesta por el efluente de los separadores API (ver
figura 17), las aguas residuales de la Unidad de Balance y los drenajes del cuarto de quimicos,

también llega una corriente secundaria conformada por las aguas que se recirculan del proceso.

Figura 17.
Balance de material PTAR

Agua Tratada (no potable)

13197 GPM
Agua Residual
Slop
13200 GPM 1.9 GPM
Lodo
1.1 GPM I

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja).

El tratamiento inicia con la homogenizacién donde se mezcla el afluente, seguido de la
etapa de neutralizacion donde se realiza una adecuacion del pH. Posteriormente el agua llega a un
proceso de Flotacion-Clarificacion, con coagulacion, floculacion y flotacion, importantes para la
clarificacion del flujo. Los lodos de flotacion van hacia el sistema de tratamiento de lodos.
Finalmente el agua va a una zona de estabilizacion bioldgica y aireacion natural. En la tabla se
presenta la caracterizacion del agua antes y después del tratamiento. En la tabla 4 se representan

la composicion de la carga (afluente) y descarga (efluente) de PTAR.
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Tabla 4.

Caracteristicas Afluente y Efluente de PTAR

Parametro Valor afluente Valor efluente
Solidos Disueltos (ppm) 500-3000 70-90
Sélidos Suspendidos (ppm) 250-350 45-55 Méx.
Sulfuros Totales (como S) (ppm) 10-100 5-15
Contenido de Aceite (ppm HC) 500-700 35-45 Méx.
Temperatura (°C) 50-60 25-35

pH 4.0-10.0 6.0-7.0

Nota. Tomado de (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja).

Planta de Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC)

En esta planta se realiza el tratamiento de las aguas negras y las aguas lluvias de la Refineria
de Barrancabermeja (ver figura 18). La base del tratamiento es la Aireacion Extendida en dos
Tanques de Aireacion-Clarificacion BA-3063A/B. En la tabla 5 se representan la composicion de

la carga (afluente) y descarga (efluente) de DIAPAC.

Figura 18.

Balance de material DIAPAC

Agua Residual Agua Tratada (no potable)
(no aceitosa) 308 GPM
322 GPM

DIAPAC Lodo

14 GPM

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroguimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)



DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA |42

Tabla 5.

Caracteristicas Afluente y Efluente de PTAR.

Parametro Valor Afluente Valor Efluente
pH 6.0-7.0 6.0-7.0
DBO (ppm) 450-500 60-80
Temperatura (°C) 20-30 20-30
Sélidos Suspendidos (ppm) 250-350 35-55

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)

6.1.2 Revision de la base de datos encontrada en el programa Pl DataLink.

Utilizando cada uno de las herramientas proporcionadas por Pi DataLink se encontrd en la

base de datos de la planta 1171 Tags, clasificados como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.

Clasificacion de la base de datos de PTAR.

Tipo de fuente #tags Estado actual Deshabilitado
Sistema de control -DCS 114 v 0
Ventanas operativas 180 v 0
Inventario de tanques -S10 44 v 0
Datos manuales (L-M) 77 X 77
Ronda estructurada (RIS) 547 X 306
Laboratorio (SILAB) 23 X 23
Calculados (C) 108 X 9
Otras fuentes (S-SI-W-Y) 78 X 78

Total 1171 493
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Como se puede evidenciar en la tabla anterior, 493 Tags se encuentran deshabilitados,
mientras que la planta de tratamiento de aguas residuales actualmente no cuenta con ningin Tag
en su base de datos, proporcionado por el laboratorio de la Refineria o suministrados por las

empresas aliadas.

6.1.3 Evaluacion de las sesiones de andlisis operacional con base en el indice de calidad del

efluente (ICE) y la Resolucion 0631 del 2015.

Para evaluar las sesiones de andlisis operacional realizadas en las reuniones de inicio de
turno, es importante conocer la Resolucion 0631 del 2015 y el ICE de PTAR.

e Resolucién 0631 del 2015

Esta Resolucidn, establece los parametros y los valores limites maximos permisibles que
deberan cumplir quienes realizan vertimientos puntuales a los cuerpos de aguas superficiales y a
los sistemas de alcantarillado publico.

En el caso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) se debe cumplir con

los parametros descritos en la tabla 7.

Tabla 7.

Parametros de control de la Resolucién 0631 del 2015 para PTAR.

Parametros de control Limites maximos
Hidrocarburos totales 10 ppm
Solidos suspendidos 50 ppm

Solidos totales 600 ppm
Sulfuros 1ppm
Mercaptanos 1ppm

DQB 200ppm
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Parametros de control

Limites maximos

DQO 400 ppm
NH3 47 ppm
Fenol 0.2 ppm
Grasa y aceites 15 ppm
Oxigeno disuelto 5 ppm
Temperatura 40°C
PH 6-9

| 44

Nota. Tomado de: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

e Indice de calidad del efluente —-ICE PTAR

En la planta de tratamiento de aguas residuales semanalmente se hace un reporte del
desempefio de la planta, donde se analiza el parametro evaluado para cada proceso teniendo en
cuenta una meta establecida y la Resolucion 0631 del 2015. El estudio se realiza teniendo en cuenta
de los aspectos mas relevantes de cada tratamiento. En el tratamiento de Agua Residual los

procesos y parametros evaluados semanalmente se encuentran en la figura 19.

Figura 19.

Parametros evaluados en el tratamiento de agua residual.

eSolidos
suspendidos
totales SST

*%Remocidn SST

eGrasas y aceites
G&A
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eTemperatura
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*Fenol entrada al
proceso

eFenol salida del
proceso

*%Biodegraci’On
de fenol

eTemperatura
epH proceso

Vertimiento
Resolucion 0631

eFenol
eHidrocarburo

eGrasas y aceite
G&A

*Solidos
suspendidos
esulfuros

eDemanda quimica
de oxigeno

eTemperatura
opH

Reuso Plan de
calidad

eSolidos
suspendidos SS

e@Grasas y aceites
G&A

eHidrocarburo
eTemperatura
opH

eHierro
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Para la seccion de tratamientos, se evallan sus principales variables operacionales como

se evidencia en la figura 20.

Figura 20.

Variables operacionales de los principales tratamientos.

e|nventario del
tanque K4004.
*\/olumen de soda
tratada.
eConcentraciéon
carga H2S/RSH
eConcentracion de
soda Regenerada
H2S/RSH.
eCumplimiento del
plan de calidad.
eEficiencia de
remocion H2S/RSH

e|nventario diario
eEntrega a Crudo

eEntrega a
combustodleo

eEntrega a Cracking

*Nivel de la Piscina
BA-4012.

eVolumen tratado
en tricanter .

Slop recuperado
en calidad.

eLodo Deshidratado
generado.

eSolidos
suspendidos
totales en agua
efluente.

eSolidos
suspendidos
totales SST

oSolidos disueltos

eDemanda quimica
de oxigeno DQO

*DBO5

eGrasas y aceite
G&A

eFenoles
eTemperatura
opH

Finalmente, se reporta un analisis de desempefio teniendo en cuenta el indicador, la causa

y las acciones de mejoramiento o sostenibilidad para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR).

Andlisis operacional en las reuniones de inicio de turno.

El analisis operacional que se realiza en las reuniones de inicio de turno, abarca los

parametros de calidad de la linea de clarificacion de vertimiento y redso, los parametros mas
relevantes teniendo en cuenta la Resolucion 0631 (temperatura, fenol y nitrogeno amoniacal) y las

variables operacionales de los principales tratamientos. Pero no es posible hacer un analisis de
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todos los parametros evaluados en la planta, debido a que no hay una base de datos minuciosa y
actualizada.

Por esta razon, después de haber hecho una inspeccion de toda la informacién requerida
para un correcto anélisis operacional integral de PTAR, se opt6 por crear Tags que recopilen todos
los datos de calidad suministrados por el laboratorio de la refineria y de las empresas aliadas, con
el propdsito de hacer un analisis mas detallado del proceso, cumpliendo con el indice de calidad

del efluente (ICE) y la Resolucién 0631 del 2015.

6.2 Disefio de la nueva herramienta tecnoldgica de anélisis operacional integral.

Como resultado de las sesiones de trabajo para el desarrollo de la herramienta tecnoldgica,
se definid que ésta tenia que ser creada en el nuevo programa que se estaba implementado en la
refineria de Barrancabermeja como lo es PI Vision. Ademas, esta herramienta debe cumplir con
los lineamientos corporativos que todo producto audiovisual maneja, como el color, gramatica,
logos y estructura estandar.

Es por esto que con el Ingeniero de sistemas de la GRB y un grupo de estudiantes en
practica, se tomo la iniciativa de desarrollar un despliegue, que recopilara todos los logos, tablas
de datos, tablas de convenciones, equipos y tipos de letra que se deben utilizar, en la construccion
de cualquier herramienta desarrollada en el programa Pl Vision. Este despliegue se puede

visualizar en la figura 21.
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Figura 21.

Parametros establecidos para la construccion de un despliegue en PI Vision.
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6.3 Descripcion de los Tags creados y actualizados en la base de datos.

Para el desarrollo de la herramienta tecnoldgica, primero se cred y actualizd una serie de
tags para unificar la base de datos de la planta.

e (Quéesun Tag?

Un Tag, es una etiqueta que permite identificar un dato proveniente de diferentes fuentes
de informacion. Para crearlo, este debe cumplir con una serie de parametros dependiendo de cudl
es su destino final. Un ejemplo de como crearlo y qué datos se necesitan, se evidencia en la tabla

8. Estos tags son creados para los resultados obtenidos por el laboratorio de la GRB.
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Tabla 8.

Parametros establecidos para crear un tag con dos ejemplos.

Planta Equipo Muestra Componente TAG
U4000-BA-4005A/B-

BA-4005A/B- Grasas y e
U4000 CLARIFICACION AGUA aceites Clarlflcacmn-z_:lgua -grasas y
aceites
BA-4005A/B- U4000- BA-4005A/B-
U4000 CLARIFICACION AGUA H2S Clarificacion -agua -H2S

Es importante destacar que todo debe ir en mayuscula y sin espacio. Estos datos, pueden
ser creados en un formato de Excel con una funcion (FAl&"-"&B1&"-"&C1&"-"&D1) que
facilita su creacion.

Posteriormente, se debe emitir un control de cambios (ver figura 22) al lider del programa,

para que éstos sean subidos al software de Pl System.

Figura 22.

Formato para un control de cambios.

. FORMATO PARA CREACION DE TAGS Pl - GRB
/ GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA
. SISTEMA INFORMACION PLANTAS - P
+-PRTROL
aborado:
Elaborado: 0110712017 YERSION

1. Inf ion General
Fecha Solisitud . Y
Tipo Accidn: ™ Crear Tag F  Modificar " ag Eliminar Tag r

MNombre Lompleta: A

Uependenciz:

3. Descripcion

1) P RIESI0

i4. Detalle del Cambio

Descripeion Fuente Punto

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo
Barrancabermeja)
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e Datos para emitir un control de cambios:

1. Informacion general:

e Informacion del usuario, nombre de la planta, descripcion, justificacion y nivel de
riesgo de lo requerido.

2. Detalle del Tag:

e Nombre y descripcion del tag.

e Tipo de dato: numérico, digital, decimal, alfa numérico o una fecha.

e Tipo de Fuente: En la planta de tratamiento de aguas residuales, las fuentes de las
cuales se obtiene la informacion se representa en la tabla 9. Estas tienen asociada una nomenclatura

que facilita su basqueda en Pl System GRB:

Tabla 9.

Tipos de fuente de PI System en PTAR.

Nomenclatura Tipo de fuente
B Sistema de informacion operacional (SI10)
F Sistema de control distribuido (Foxboro PTAR)
CDLAB Sistema de informacion de laboratorios
RONDA Sistema de refinerias (RONDA RIS)
L Datos alimentados por un Excel de forma Manual
C Datos calculados

e Unidades de medida, valor maximo, minimo y promedio del dato.
e Tipo de instrumento y su Digital set, si es de un sistema de control distribuido.
e Formula o parametro si es un tag calculado.

e Componente o tipo de muestra si es un dato suministrado por el laboratorio.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA |50

Finalmente en la tabla 10, se presenta la cantidad de tags creados y actualizados en la
Coordinacion de gestion y control ambiental, teniendo en cuenta el tipo de fuente de la cual se

obtiene la informacion. En el apéndice C, se encuentran cada uno de los tags creados.

Tabla 10.

Tipos de tags creados y actualizados en la herramienta P1 DataLink.

Planta o tratamiento Tipo de fuente #TAGS
PTAR-tratamiento de agua residual CDLAB 33
Tratamiento de SLOP CDLAB 118
Tratamiento de lodo RONDA 15
U-4050 —Tratamiento de sodas gastadas CDLAB 18
Ronda estructurada RONDA 52
Total 236

En total se crearon 236 tags que permitieron que la herramienta tecnoldgica, tuviera la

capacidad de recopilar informacion de diferentes fuentes en tiempo real, dando como resultado

una automatizacion del 70% de los datos manuales en la planta.

6.4 Descripcidn de la herramienta tecnoldgica desarrollada.

6.4.1 Esquema General de la herramienta de Analisis Operacional.

Una vision de la herramienta de Analisis Operacional integral disefiado durante esta

pasantia y propuesta a la coordinacién de control y gestién ambiental se presenta en la figura 24.
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6.4.2 Mddulo 1 .Menu principal.

Al ingresar a la herramienta tecnoldgica, por medio del link que aparece en la pagina
principal del programa de Pl Vision, se podra visualizar el despliegue del menu principal (ver
figura 23). Este esta dividido por cinco secciones, permitiendo que el espectador tenga mas

claridad del tema que desea visualizar.

Figura 23.

Menu principal de la herramienta tecnoldgica.

Despliegue general que muestra toda
la informacién de la coordinacién de
control y gestibn ambiental, en
términos de parametros de calidad y
variables operacionales.

Lista de 3 botones que muestran: el diagrama general del
tratamiento de aguas residuales, inventario de los
principales tanques de la planta y finalmente el plan de
calidad de la linea de carga, redso y vertimiento.

O P Vision @ newDispay | [ | Ec

) U-4000-ANALISIS OPERACIONAL I
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Base de datos

Despliegue General
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ra 544.46 h 1200

U-R000-Carga Aguas Agrias Despojacge

[ 6 Calk: Failed é 10000
US gaimn

u ’:J-‘ Ujo Carga a Reuss

COORDINACION DE CONTROL Y GESTION AMBIENTAL

Analisis Operacional integral

Planta de tratarmiento de aguas residuales industriales.

Tangques de SLO
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Separador Sur
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Separadores AP| Balance de Fenol
el ==
[ ]

Tie de Sodas Sulfhidricas

Tanques de SLOP-Calidad

Separador Balance

Separador Nore

mE

Sesthena 08 AGuS resiousl I Sistems ds Slop N Stetemillos Looss [ Sistema de sodss

ZIHEr 0 1200000 Ak

Flujos de carga Representan los diagramas del ! Seguimiento de los tanques de Slop

tratamiento primario, tratamiento de
Slop y tratamiento de lodos.
También, se muestra el diagrama o
balance de solidos suspendidos y el
balance de fenol residual.

y descarga de
la planta.

por los separadores Norte, Sur y
balance, dividido en dos secciones:
los primeros 3 botones indican el
inventario de cada tanque y los 3
Ultimos botones muestran sus
parametros de calidad.
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Es importante aclarar, que se construyeron los despliegues para los Separadores API,
gestion de Slop y gestion de lodo, pero para el tratamiento de sodas, solo estan los botones
(tratamiento de sodas sulfhidricas y el tratamiento de sodas cresilicas y nafténicas), debido a que
aun no fue posible desarrollar los despliegues porque los datos y diagramas estan en proceso de
actualizacion en todas las fuentes de informacion.

El objetivo del menu principal, es dar conocer todos los procesos y tratamientos que se

desarrollan en la coordinacion de control y gestion ambiental.
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Figura 24.

Esquema general de la herramienta de analisis operacional integral de PTAR.
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6.4.3 Mddulo 2. Despliegue general.

Este modulo, proporciona un informe detallado de los resultados en tiempo real de cada
una de las variables claves de desempefio, con el fin de analizar y evaluar el rendimiento de cada
uno de los procesos en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Desde el mend principal de andlisis operacional de PTAR explicado anteriormente, se
puede ingresar al respectivo despliegue general mostrado en la figura 25.

Alli, se encontraran los datos divididos en tres grupos: la linea de vertimiento, la linea de

reiso y la seccion de tratamientos.

Figura 25.

Despliegue general de la herramienta tecnol6gica

©) Pi Vision

) U-4000 Despliegue General  Asset | Agua Residual Industrial: ¥

COORDINACION DE CONTROL Y GESTION AMBIENTAL
ecoPeTroL DESPLIEGUE GENERAL PTAR

i) L2 VERTIMIENTO REUSO U-2900

BISCINADECARGAA REUSD

& ToRREsAcursAG

REUSOAL-2900

TRATAMIENTO DE LOICE
S .

ACIDO SULFURICO

712712020 12:00:00 AM

Cada seccidn, cuenta con una lista de los equipos que son requeridos para llevar a cabo

cada proceso (ver figura 27).Las variables operacionales y los parametros de calidad, se encuentran
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en una tabla que muestra su respectivo valor, unidades de medida y fecha de actualizacion (ver

figura 26).

Figura 26.

Tablas presentes en la herramienta tecnoldgica.

T-2580 Value Units Time

Flujo Carga 273,58 | US galimin 180172021 185715

Flujo Descarga 308,32 | US galmin 180172021 18:56:09

H2S 1 ppm 18/01/2021 6:23:54
Figura 27.

Descripcion de los equipos que se encuentran en cada seccién del diagrama general.

*Los equipos requeridos *Los equipos requeridos *En el tratamiento primario
para llevar a cabo este para llevar a cabo este se encuentran los cinco
proceso son: proceso son: principales separadores

+ Piscina de carga +Piscina de carga a reGso. APl de PTAR.

«Clarificadores de « Clarificadores de retso. * Tratamiento de lodo.
vertimiento, e Torres de aireacion * Tratamiento de S'Op

*Piscina de tratamiento *Drums de presurizaci(’)n_
biologico «Camaras de retencién. «Cada tratamiento cuenta

*Piscina de estabilizacion «Drums de coagulante- con sus respectivas

« Pozo de succién de floculante y acido variables de desempefio.
vertimiento al rio . sulfurico.

*Carga y pardmetros de
calidad de las dos
principales torres de
aguas agrias despojadas.

Los datos presentes en cada uno de los madulos de la herramienta tecnoldgica del programa
Pl Vision, permite hacer un seguimiento en tiempo real a cada parametro y su informacion se

puede visualizar por horas, dias, semanas y meses. Adicionalmente, al dar doble clic en cada uno
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de los parametros, éste muestra una tendencia grafica de lo que se esta evaluando, tal como se

evidencia en la figura 28.

Figura 28.

Tendencia del inventario de un tanque de PTAR.

O PI Vision

Py e Popup Trend

© New Display ‘ El ‘ ECOPETROL\e0229147 |0

1545

1.540 \

1538 S

1538

7282020 81204 P

712712020 11:48:19 PM &

100 200 300 400 500 600 700 800 900 10:00 1100 12:00 1300 1400 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20

2100 2200 23:00

6.4.4 Mddulo 3. Diagrama general de PTAR.

Now | 7/28/2020 11:48:19 PM

Este despliegue representa el diagrama general de la planta de tratamiento de aguas

residuales, dando a conocer una perspectiva mas detallada del tratamiento secundario del agua

residual, en el cual se muestran cada uno de los equipos con sus respectivos flujos y su variable

operacional (ver figura 29).
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Figura 29.

Despliegue del Diagrama general del tratamiento de aguas residuales en PTAR.

© New Display | m | EcoreTRoLEnOIT | @

O I-:I-‘Gision

[5s] Diagrama general Plar  Assel: | T-4001 A/B Aireacion ¥ Eli

. { U-4000-TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
€COPETROL DIAGRAMA GENERAL

il

Tanque d Floculama

s CONVENCIONES
L RN ~GUARESIDUAL

®  FrRENDcA VERTIM

AFAGEDA

Uenadero de Acide 5:

[ESE] CATOS CFERACIONALES

f J senTibo ceLFLULIO

Sl LLEMADERODEACIDO =4
001G

CARGA GPM K-400408/50 =

e 10 o124 2o =

Carga 3 Vertmients 34345

Carga aReuso CalcFaied | Trtamiento Prmaio % 1
Carga de A A Despojadas. 54448 3

Camga = Reuso U-2000 63.801

Carga de Clarificacion B5T 44

Cafio El Rosario

7/26/2020 12:00:00 AM

Este diagrama, tiene una tabla de convenciones (ver figura 30) que permiten dar una
claridad al lector de la estructura del despliegue, donde se cuenta con dos simbolos que le permiten
al lector ir a la herramienta general de PI Vision (casa) o la flecha que lleva al lector al mend

principal de la herramienta de analisis operacional.
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Figura 30.

Convenciones para el diagrama general de PTAR.

| ‘ﬁ‘ CONVENCIONES

B /.CUA RESIDUAL

AGUAPRESURIZADA
AGUﬂ CLARIFICADA
—— FLOCULANTE
B cOAGULANTE

B ACIDO SULFURICO
— LODO

s AIRE

@ FRENDIDA
APAGADA

BES DATOS OPERACIOMALES
1 ; SENTIDO DEL FLUIO

U'm LLEMADERO DE ACIDO

También, se presenta una tabla de datos que proporciona un resumen de los flujos de carga

de la planta que estan representados en todo el diagrama (ver figura 31)

Figura 31.

Flujos de carga de PTAR.

CARGA GPM
Carga total 10345
Zarga a Vertimiento NIA
Carga a Reuso MIA
Carga de A A Deszpojadas 580,25
Carga a Reuso U-2500 180,68
Carga de Clarificacion N/A

En este despliegue cuenta con una serie de semaforos en los equipos de clarificacion (BA-

4005 A/B/C/D) y drums de presurizacion, los cuales muestran el estado actual del equipo (ver

figura 32).
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Figura 32.

Equipos de clarificacion y drums de presurizacion con su respectivo semaforo.

Para establecer el color que debe tener cada semaforo dependiendo del estado de su equipo,

se utilizo la herramienta Multi-State visualizado en la figura 33.

Figura 33.
Configuracién del estado del equipo en Multi-State.

Configure Multi-State

Multi-State Attribute

Clarificador BA-4005B|BA-40058 . [

Bad Data
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Las variables operacionales que se observan en el despliegue para cada uno de los equipos,

se representan en la tabla 11.

Tabla 11.

Variables operacionales de cada equipo del diagrama general de PTAR.

Equipo Descripcion Unidades
Piscina de Carga BA-4001 Nivel %
Drum de Presurizacion D-4001A Nivel %
Drum de Presurizacion D-4001B Nivel %
Drum de Presurizacion D-4001C Nivel %
Drum de Almacenamiento de Acido D-4002A Nivel cm
Drum de Almacenamiento de Acido D-4002B Nivel cm
Drum de Almacenamiento de Acido D-4002A Volumen Neto Barriles
Drum de Almacenamiento de Acido D-4002B Volumen Neto Barriles
Clarificador BA-4005A Porcentaje Recirculacién %
Clarificador BA-4005A Flujo De Entrada gal/min
Clarificador BA-4005B Porcentaje Recirculacion %
Clarificador BA-4005B Flujo De Entrada gal/min
Clarificador BA-4005C Porcentaje Recirculacion %
Clarificador BA-4005C Flujo De Entrada gal/min
Clarificador BA-4005D Porcentaje Recirculacién %
Clarificador BA-4005D Flujo De Entrada gal/min
Cémara de Lodos BA-4006 A Nivel %
Cémara de Lodos BA-4006 B Nivel %
Céamara de retencion BA-4007 A Nivel gal/min
Céamara de retencion BA-4007 B Nivel gal/min
Tanque de Almacenamiento de Coagulante Consumo diario Autorizado  KG/DIA
Tanque de Almacenamiento de Coagulante Dosificacion Coagulante PPM
Tanque de Almacenamiento de Coagulante Volumen Reglilla L
Tanqgue de Almacenamiento de Floculante Dosificacion Floculante PPM
Tanque de Almacenamiento de Floculante Volumen Floculante 1 L
Reglilla
Tanqgue de Almacenamiento de Floculante Volumen Drum Floculante L

2 Reglilla
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6.4.5 Mddulo 4.Plan de calidad (Linea de retso y vertimiento).

Este despliegue, representa los principales pardmetros evaluados en la planta. Las variables
alli listadas, permiten tener un conocimiento general del estado de operacién de PTAR en términos

de calidad de cada linea de proceso (ver figura 34).

Figura 34.

Plan de calidad de la linea de redso y vertimiento.

OSlisoft -
O Pl Vision @ NewDisplay | m | EecopETROLeOZ014T | @

@ Plan de calidad de reuso y verlimiento ~ Asset | Agua Clarificada+ ¥ ]

PLAN DE CALIDAD DE REUSO Y VERTIMIENTO

ﬁ U-4000-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
| ectPeTroL .

.
l— CARGA VERTIMIENTO AL RIO REUSO
&«
BA-4001 BA-4010

Desarpian
Deme:

BA-4002

TI27/2020 12:00.00 AM 7128/2020 12:00:00 AM

En la seccion de carga de la Piscina BA-4001 y la Piscina BA-4002, se analizan los
parametros de calidad proporcionados en el laboratorio de la GRB (ver figura 35).

Para la seccion de vertimiento, se hace un analisis méas detallado de cada parametro del
pozo de succion BA-4010, ya que este producto, debe cumplir con los indices de calidad

decretados en la resolucion 0631 del 2015. Por esta razon, ademas de los analisis proporcionados
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por el laboratorio de la GRB, la empresa aliada entrega un reporte diario de los parametros mas

criticos (ver tabla 12).

Tabla 12.

Parametros criticos evaluados por la empresa aliada.

Equipo

Parametro criticos

Unidades

POZO DE
SUCCION
BA-4010

% Biodegradacion de Fenol

Fenol BA-4010

Sulfuros BA-4010

PH BA-4010

Demanda quimica de oxigeno BA-4010
Temperatura a la salida BA-4010

%
PPM
PPM
PPM
°C

En la linea de reuso, solo se evalla el agua tratada en las torres de aireacién T-4001A /By

sus datos son proporcionados por el laboratorio de la GRB. Finalmente, para visualizar la

eficiencia diaria de la planta, se muestra una tabla con el porcentaje de rendimiento de los

pardmetros méas importantes (ver figura 35).

Figura 35.

Parametros de calidad de cada una de las secciones del despliegue.

+ Contenido de fenol
»Grasas y aceites
*H2S

*RSH

+ Solidos en suspension
* Solidos totales

. pH

» Temperatura

* Demanda quimica de
oxigeno

+ Nitrogeno amoniacal

+ Contenido de fenol
»Grasas y aceites
*H2S

*RSH

+ Solidos en suspension
* Solidos totales

. pH

» Temperatura

* Demanda quimica de
oxigeno

Relso

*Grasas y aceites

*RSH

* Solidos en suspension

+ Solidos totales

+Demanda quimica de
oxigeno

+ Nitrogeno amoniacal

. pH

%Rendimiento
PTAR

* Porcentaje de
remocion de fenol.

* Porcentaje de
remocion de sélidos
suspendidos

* Porcentaje de
remocion de grasas 'y
aceites

* Porcentaje de
remocion de sélidos
totales
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En cada tabla, se tiene un semaforo que muestra el cumplimiento de los parametros de
calidad con respecto al programa diario, al indice de calidad del efluente (ICE PTAR) y la
Resolucion 0631 del 2015 representado con el color verde, para enfatizar en aquellos indicadores

que se encuentran fuera de los rangos definidos se representan con el color rojo (ver figura 36).

Figura 36.

Parametros de calidad con su respectivo seméaforo.

Description Value Linits Time

Contenido Fenaol 41,29 ppm 1710172021 14:27:23
Grasas vy Aceites 76,8 ppm 18/01/2021 6:26:07
H2S . 0,49 ppm 17/01/2021 6:27:18
PH 2,38 Ph 18/01/2021 18:22:46
RSH 3,46 ppm 17/01/2021 6:27:18
Solidos en Suspension 74 ppm 18/01/2021 6:26:07
Solidos Totales .' 630 ppm 18/01/2021 6:26:07
BA-4001 Temperatura 42 C 18/0172021 18:23:05

Para establecer los limites maximos y minimos que debe tener cada pardmetro en la
herramienta tecnoldgica, el Ingeniero de procesos establecio estos limites, teniendo en cuenta la
normativa ambiental. Para emitir una alarma en caso de incumplimiento, se utiliz6 la herramienta

Multi-State (ver figura 37), la cual establece un color especifico para cada rango del parametro.
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Figura 37.
Configuracion de un parametro de calidad en Multi-State.

Configure Mulii-State v
Multi-State Attribute

Agua Residual Industrial|Contenid. .. ]ﬂ]

Bad data

ls 70 [X]
= 65 [X|
= 0

| 64

Este despliegue, representa graficamente los principales parametros estudiados en la

planta, como la concentracion de fenol, grasas y aceites y sélidos suspendidos. Por medio de un

indicador con dos flechas, se muestra la eficiencia de remocion de cada parametro, donde la flecha

verde indica su concentracién a la entrada y la flecha roja el valor a la salida del proceso (ver figura

38).

Figura 38.

Indicadores de calidad representados graficamente.

50 50
40 60 40 60
a0 70 0 70
20 a0 20 an
10 90 10 90
0 100 0 100

Contenido de Fenol Solides en Suspension

30

20

50
40 60

0 100

Grasas y Aceites
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6.4.6 Mddulo 5 .Seguimiento de tanques de PTAR.

El seguimiento de los tanques de PTAR, solo era realizado para los tanques de soda y se
visualizaba por medio de una hoja de célculo de Excel, los datos eran insertados por medio de Pl
DataLink y manualmente (ver tabla 13). Al estar en este formato, no era posible socializarlo con

todo el equipo de la planta. Ademas, no se evaluaba el estado de los otros tanques.

Tabla 13.

Seguimiento de los tanques de soda en una hoja de célculo.

Estado de tanques de soda

Tanque K4004  K4050 K4090  K4091 K4092
Volumen Ventana Operativa [BLS] 1070 1908 2629 2694 1963
VVolumen Guia de Control [BLS] 1007 1845 2566 2631 1900
Volumen ocupado [BLS] 1008 329 2476 2047 1445
Nivel [%] 94,2 17,2 94,2 76,0 73,6
Estado Violacion Violacion Alerta Normal Normal

de Guia de V.O.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, este despliegue hace un seguimiento a
los ocho tanques de almacenamiento de la planta. Cada tanque cuenta con su respectiva tabla de

datos y una barra que indica el nivel de tanque (ver figura 39).
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Figura 39.

Diagrama del seguimiento de tanques de PTAR.

OSisoft
O Pl Vision © New Display | m | ECOPETROL\e0228147 | Q

@ SEGUIMIENTO DE TANQUES PTAR ~ Assel | TK-4050+ ¥
+

= COORDINACION DE CONTROL Y GESTION AMBIENTAL
ecoPeTROL SEGUIMIENTO DE TANQUES PTAR

"4’ 'Kjd__ 0 ;2 [' "

Aceite Liviano de Ciclo- ALC

7/29/2020 7:29:12 AM 8 [ 7/29/2020 3:29:12 PM

En la tabla 14, se representa el nombre asignado para cada tanque con su respectivo

producto de almacenamiento.

Tabla 14.

Nombre y producto de los tanques de PTAR.

Planta Tanque Producto
U-4000 K-4004  Soda Sulfhidrica
U-4000 D-4006  Neutralizacion
U-4000 K-4050  Soda Sulfhidrica
U-4000  K-4057  Acido sulfdrico
U-4000 K-4090  Soda Cresilicas y Nafténicas
U-4000 K-4091  Extraccion
U-4000 K-4092  Aceite Liviano de Ciclo- ALC
U-4000 K-4094  Aceite Liviano de Ciclo- ALC +Fenol
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En este despliegue cada tabla, muestra datos como maximo nivel del tanque e inventario
del tanque proporcionados por Pl DataLink. Con el fin de mejorar el andlisis operacional realizado
en las reuniones de turno, se crearon dos nuevas variables, las cuales son, nivel del tanque en

porcentaje y el volumen disponible de éste (ver figura 40).

Figura 40.

Informacion suministrada para los tanques en el despliegue.

Descripfion Value Unitz Trend
Inwentario 1.809.1 bl o
Max Mivel TK 25084 bk

Mivel Porcentsje 70,866 %

Volumen Disponible T84, 87 bil

Adicionalmente, se inserté un indicador de nivel en cada tanque que representa el

porcentaje actual del nivel del tanque (ver figura 41).

Figura 41.

Tanque K-4050 de PTAR con su respectivo indicador de nivel.
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Por medio de la herramienta Multi-State de PI Vision, se configuro el dato visualizado en
el indicador de nivel (ver figura 42) para que éste emita un alerta en caso de que esté incumpliendo

con los limites de las ventanas operativas (ver figura 43).

Figura 42.

Parametro a configurar en Multi-State.

Configure Mulii-Siate

Multi-State Attribute

| TK-4050|Nivel Porcentaje m

Figura 43.

Configuracién de un parametro de calidad en Multi-State.

Bad data

Add

100 [X]
20 [X]
10 [X]

1

1

1

I
=]
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6.4.7 Modulo 6. Balance de s6lidos suspendidos.

Durante las reuniones de analisis operacional, se hace un énfasis en el porcentaje de
remocion de los solidos suspendidos, en especial, la concentracion de solidos suspendidos a la
entrada y salida de los trenes de clarificacion proporcionados por la empresa aliada. Por esta razon,
se cred un despliegue que permite hacer un seguimiento y comparacion de la concentracion de
solidos suspendidos evaluado diariamente en los cuatro clarificadores de la planta, con el fin de

garantizar el 6ptimo desarrollo del proceso (ver figura 44).

Figura 44.

Despliegue del diagrama del balance de sélidos suspendidos en PTAR.

O venigty | [ | movmaescen | @

_' 3 ﬂ U-4000-TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
0 eCOPETROL BALANCE DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

P CONVENCIONES

j—n'-i

VERTIMIENTO

MAGDALENA

T |
T |

Bas0sA N 2
T

sewossour |

Canio El Rosario .
: " Tratamiento de Lodos

Este diagrama, tiene una tabla de convenciones (ver figura 45) que permiten dar una

claridad al lector de la estructura del despliegue, también cuenta con dos simbolos que le permiten
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al lector ir a la herramienta general de Pl Vision (casa) o la flecha que lleva al lector al menu

principal de la herramienta de analisis operacional.

Figura 45.

Convenciones para el diagrama del balance de sélidos suspendidos en PTAR.

| 0] CONVENCIONES

B AGUs RESIDUAL
AGLA PSESIURIZADA
— ="
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——
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1+ 4 sevmoopeLrwe
EEEE CATOS COLAB
BB cetoseleno

También, se presentan dos tablas que proporciona un resumen de la concentracion de
solidos suspendidos en los cuatro clarificadores de la planta y en otros equipos. En la primera tabla,
se presentan los datos proporcionados por el laboratorio de la refineria (CDLAB) para los
clarificadores y las principales Piscinas de PTAR. En la segunda tabla, se hace un andlisis méas
detallado de los datos a la entrada y a la salida de cada clarificador, esta informacion es

suministrada por la empresa aliada (ver figura 46).
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Figura 46.

Concentracion de sdlidos suspendidos suministrados por CDLAB y por la empresa aliada.

DATOS ALIADO -S5 FFM

UNIDAD l VALDR

DATOS CDLAB -55 FPM BA-4D05A N 23
UNIDAD VALOR BA-4005A OUT 40

SA-4001 T4 BA-40058 IN 22z
BAa-4002 Ft Created BA-40058 OUT 31
BA-40054/8 an BA-4005C IN 203
BA-4005C/D 48 BA-4005C OUT 23

BA-4010 ] BA-£0050 I e
T-4001A/8 176 BA-4D05D OUT 25

Este despliegue, representa los datos suministrados por dos fuentes de informacién y se
diferencia por su color: para los datos suministrados por el aliado su color es rojo y para los datos
de laboratorio de la GRB son de color verde. También, se encuentran una serie de semaforos en

los equipos de clarificacion (BA-4005 A/B/C/D), los cuales muestran el estado actual del equipo

(ver figura 47).

Figura 47.

Equipos de clarificacidn y Piscina de carga con sus respectivos datos y semaforos

Tanque de Flotacicn
Tangue da Flotacion
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Para establecer el color que debe tener cada seméaforo dependiendo del estado de su equipo

se utilizo la herramienta Multi-State visualizado en la figura 48.

Figura 48.

Configuracién del estado del equipo en Multi-State.

Configure Multi-State

Multi-State Attribute

Clarificador BA-4005B|BA-4005B . [

Bad Data

6.4.8 Modulo 7. Balance de fenol residual.

Este despliegue describe el tratamiento que se realiza en PTAR para disminuir la
concentracion de fenol residual. En éste se analiza la concentracion de fenol en las principales
unidades de proceso y el porcentaje de biodegradacion de fenol en la Piscina de tratamiento
bioldgico. Estos datos son proporcionados por el laboratorio de la GRB y por los aliados de la
planta, para hacer un seguimiento y comparacion de la concentracion de fenol residual evaluado

diariamente, con el fin de garantizar el dptimo desarrollo del proceso (ver figura 49).
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Figura 49.

Despliegue del diagrama del balance de fenol residual en PTAR.
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Este diagrama cuenta con una tabla de convenciones(ver figura 50) que permiten dar una
claridad al lector de la estructura del despliegue, asi como también cuenta con dos simbolos que
le permiten al lector ir a la herramienta general de Pl Vision (casa) o la flecha que lleva al lector

al mena principal de la herramienta de analisis operacional.

Figura 50.

Convenciones para el diagrama del balance de fenol residual en la PTAR.
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En la parte izquierda, se presentan dos tablas de datos que proporcionan un resumen de la
concentracion de fenol residual de los principales equipos de la planta. En la primera tabla se
presentan los datos proporcionados por el laboratorio de la refineria (CDLAB) y en la segunda
tabla se hace un andlisis mas detallado de los datos a la entrada de PTAR para el flujo de aguas
agrias despojadas, el separador 3050 y el tanque de almacenamiento de soda cresilicas y nafténicas

(K-4090). Esta informacién es suministrada por la empresa aliada (ver figura 51)

Figura 51.

Concentracion de fenol residual suministrados por CDLAB y por la empresa aliada.

DATOS COLAB FPM
UNIDAD VALOR
BaA-4001 41,29
BA-4002 Pt Created
BA-4010 360
T-4001A/B Pt Created

DATOS ALIADO FEM

UNIDAD VALOR

BA-4010 6.2

BA-4008 B4

SE-3050 Mo Data

K-4090 3.600

Abgrias Despojadas 255

Finalmente, se representa la eficiencia que tiene diariamente el proceso por medio de un
porcentaje total de biodegradacion de fenol. Este dato es proporcionado por el estudio que realiza

la empresa aliada (ver figura 52).
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Figura 52.
Porcentaje total de biodegradacion de fenol en el diagrama del balance de fenol residual de la

PTAR.

%Biodegradacion de Fenol

6.4.9 Modulo 8. Tratamiento primario

El tratamiento primario del agua residual proveniente de otras plantas, requiere de un
seguimiento continuo del proceso, por esta razon este despliegue se construyo con el proposito de
que el equipo de trabajo tenga una percepcion general de todo el proceso y un continuo control de

sus principales variables evaluadas (ver figura 53).
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Figura 53.

Despliegue del Diagrama del proceso de tratamiento primario en PTAR.
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Este diagrama, tiene una tabla de convenciones (ver figura 54) que permiten dar una
claridad al lector de la estructura del despliegue, asi como también cuenta con dos simbolos que
le permiten al lector ir a la herramienta general de PI Vision (casa) o la flecha que lleva al lector

al mend principal de la herramienta de analisis operacional.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA

Figura 54.

Convenciones para el diagrama del tratamiento primario de agua en PTAR.
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En el diagrama, se puede evidenciar que los separadores APl cuentan con sus respectivos

datos de temperatura y pH a la entrada y a la salida (ver figura 55).

Figura 55.

Diagrama del tratamiento primario de agua con sus respectivos parametros de temperatura y

pH.
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Los flujos de carga de los separadores API, provienen de diferentes unidades de proceso de
la refineria; por esta razon, en el despliegue se presentan cinco tablas de datos para los seis

separadores mas importantes con su respectiva unidad de proceso y sus flujos de carga (ver figura
56).

Figura 56.

Tablas de flujos de carga para cada separador API.

CARGA SE-3010 | GPM
U-470 10

U-700 27

CARGA SE-3020 | GPM

y-4800 =2 CARGA SE-3050 | GPM CARGA SE-3060 | GPM
CARGA SE-3030/30AGPM TE-4401 143 TE-2945 282
U-2000 123 TE-02390 102 TE-2940 44
U-2100 108 U-1400 11 U-2600 54
U-200 148 U-4100 48 U-2700 54
U-250 278 U-4560 18 U-2800 85

6.4.10 Mddulo 9.Tratamiento de Slop.

La coordinacion de control y gestion Ambiental cuenta con tres trenes de tratamiento de
Slop, los cuales se encuentran en el separador sur, separador balance y separador norte. Este

despliegue se construyo con el fin de visualizar de manera general el proceso de tratamiento de

Slop (ver figura 57).
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Figura 57.

Despliegue del diagrama del tratamiento de Slop.
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Este diagrama cuenta con una tabla de convenciones (ver figura 58) que permiten dar una

claridad al lector de la estructura del despliegue, también cuenta con dos simbolos que le permiten

al lector ir a la herramienta general de Pl Vision (casa) o la flecha que lleva al lector al menu

principal de la herramienta de analisis operacional.

Figura 58.

Convenciones para el diagrama del tratamiento de Slop en PTAR.
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En la parte izquierda del despliegue se puede visualizar una tabla con las variables mas
importantes del proceso en barriles, en el cual se describe la cantidad total de Slop en tratamiento,

el inventario total de Slop y el Slop con visto bueno (ver figura 59).

Figura 59.

Tabla con los datos mas relevantes del tratamiento de Slop.

TTO DE SLOP BBL
TRATAMIENTO 114.616
INVENTARIO TOTAL | 123.758
VOBO 9.142

El diagrama de tratamiento de Slop explica graficamente como es su linea de proceso,
desde los separadores API hasta su destino final. En este diagrama, se encuentran una serie de
tanques pertenecientes a los tres trenes de tratamiento (ver figura 60). Adicionalmente, cada tanque
tiene un numero de color verde que indica su inventario total en barriles de Slop en tiempo real
(ver figura 60). Estos atributos permiten que el equipo de trabajo pueda hacer un analisis y

seguimiento en tiempo real a todos los tanques de tratamiento de Slop.
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Figura 60.

Diagrama del tratamiento de Slop.
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El primer tanque es un tanque gun barrel, en el cual se efectda un tratamiento térmico

gravitacional, el segundo es un tanque de decantacion para retirar el agua remanente por gravedad

y finalmente el tercero es un tanque de almacenamiento de producto final para transferirlo a una

unidad de proceso (ver figura 61

Figura 61.

).

Tanques de tratamiento de Slop con su respectivo inventario total en barriles.

Los tanques pertenecientes a cada tren de tratamiento, se pueden visualizar en la tabla 15

que indica el nombre del tren de tratamiento con sus respectivos tanques.
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Tabla 15.

Separadores con sus respectivos tanques de Slop.

Tren de tratamiento  Separador Balance Separador Sur Separador Norte
K-3063 K-0041 K-0013
K-3064 K-0087 K-0022
K-3065 K-0831 K-0042
Tanques K-3066 K-3030 K-3012
K-3067 K-0810 K-4094
K-3068 K-0811 K-4001
K-0821

En la parte izquierda del despliegue se observan tres botones, que indican los tres trenes de
tratamiento de Slop y al dar clic en alguno de ellos, se abrird un despliegue con un anélisis mas

detallado de sus respectivos tanques (ver figura 62).

Figura 62.

Botones de los tres trenes de tratamiento de Slop.

SEPARADOR BALAMCE I

soacoss |

e

Al dar clic en cada boton se abrird un despliegue que muestra graficamente cada uno de los
tanques del Separador de Balance, Norte y Sur, con su respectiva tabla de datos e indicador de

nivel (ver figura 63-65).



DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA |83

Figura 63.
Seguimiento de los tanques de Slop del separador Balance Variables operacionales.
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Figura 64.

Seguimiento de los tanques de Slop del Separador Sur Variables Operacionales.
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Figura 65.

Seguimiento de los tanques de Slop del Separador Norte Variables operacionales.
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Cada uno de los tanques de los tres trenes de tratamiento de Slop (Separador Balance, Norte
y Sur), cuenta con informacion detallada de sus variables operacionales. La tabla muestra datos
como altura, estado, maximo nivel, volumen media noche e inventario del tanque proporcionados
por Pl DataLink. Con el fin de mejorar el analisis operacional realizado en las reuniones de turno,
se crearon dos nuevas variables, las cuales son nivel del tanque en porcentaje y el volumen

disponible de éste (ver figura 66).
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Figura 66.

Informacion suministrada para los tanques en el despliegue.

Description Walue Linits Trend
Altura TK 1.6081

Estado TK REC

Maz. Mivel TK 10.188 bbl

' aolumen Media Moche -8.685TE+18 Barrles

Mivel Porcentaje 15,9445 %6
‘olumen Disponible 16.835 bbil
Inveniario 3.251.,8 bbil

Adicionalmente, se insert6 un indicador de nivel, que representa el porcentaje actual del
nivel del tanque en los separadores balance, norte y sur respectivamente como se muestra en la

figura 67.

Figura 67.

Tanque de los separadores Balance, Norte y Sur respectivamente, con su indicador de nivel.

Por medio de la herramienta Multi-State de Pl Vision, se configurd el dato visualizado en
el indicador de nivel (ver figura 66), para que éste emita un alerta en caso de que esté incumpliendo

con los limites de las ventanas operativas (ver figura 68).
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Figura 68.

Configuracion del porcentaje de nivel de los tanques en Multi-State.

Configure Multi-State v Configure Multi-State Configure Multi-State v
Multi-Staie Attribute Multi-State Aftribute Multi-State Attribute
TK-3065|Nivel Porcentaje @  TK-0013|Nivel Porcentaje M | TK-0087INivel Porcentaje i}
Bad data Bad data Bad data
Add Add Aad
l=_: 100 [X] l=_: 100 [X] lS 100 [X]
= a0
< 80 [X| s 80 [X] x|
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l < 20 [%] l E 30 [X] l x|
z 0
= 0 z 0

Otros tres modulos que se construyeron para cada uno de los separadores, contienen los
parametros de calidad para cada tanque. Estos datos, son obtenidos de los anélisis realizados por

el laboratorio GRB de la refineria de Barrancabermeja (ver figura 69-71).
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Figura 69.
Seguimiento de los tanques de Slop del separador Balance parametros de calidad.
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Figura 70.

Seguimiento de los tanques de Slop del separador Norte parametros de calidad.
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Figura 71.

Seguimiento de los tanques de Slop del separador Sur parametros de calidad.
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El andlisis de laboratorio se hace dependiendo del tipo de tanque y tratamiento que se hace

en cada uno, para los tanques de almacenamiento se evalla la gravedad API y la densidad a 15°C

(ver figura 72).

Figura 72.

Seguimiento de los parametros de calidad de los tanques de Slop.

Description Value Units Time
Gravedad Api 248 Grados API 022020 20:47:17
Denzidad A 15°C 905 kgfm3 3022020 20:47:17
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Para los tanques de tratamiento, se analiza la gravedad API, la densidad a 15°C, la gravedad
relativa a 15.6°C, BS&W (contenido de agua libre y sedimentos que trae el crudo) y el porcentaje
del agua y sedimento presente en el fondo, medio y superficie de cada tanque (ver figura 73), con
el proposito de evaluar la calidad del Slop y cumplir con los pardmetros establecidos para su

destino final.

Figura 73.

Seguimiento de los parametros de calidad de los tanques de Slop.

Description Value Units Time

Gravedad Api 289 | Grados AFI 30122020 20:47:17
Densidad A 15 *C 8816 kg/m3 30122020 20:47:17
Densidad Relativa a 15.6 0,892 MIA 02/05/2020 7:57:13
Sedimento Fondo 0,1 % vol 130172021 21:14:04
Agua Fondao 0 % vol 1370172021 21:14:04
BSW Fondo 0.1 %4 vol 13/01/2021 21:14:04
BSW Superiicie 0,05 % wol 13/01/2021 21:14:04
Sedimento Superficie 0,05 % vol 130172021 21:14:04

Agua Superficie 0 % vol 1370172021 21:14:04
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6.4.11 Despliegue 16.Diagrama del tratamiento de Lodo.

El tratamiento de lodo permite darle un valor agregado al tratamiento de agua residual, sin
embargo éste quedd en construccion, dado que no se tiene ningun sistema de control o datos de
laboratorio. Con el fin de complementar esta actividad en el futuro, de todos modos se construy6

un despliegue que explica detalladamente su proceso (ver figura 74).

Figura 74.

Diagrama del tratamiento de Lodo.
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VOLUMEN DE BA-4012 57318 bbl
VOLUMEN DE LODG TRATADO
|sLOP RECUPERADO

LODO DESHIDRATADO GENERADO
LODO DE OTROS SISTEMAS S

BA-40058

LODO GEN.DE CLARIFICACION
LODO TRANSFERIDO DE TANQUES
LODO RETIRADO & DISPOSICION

7129/2020 1:43:04 PM

7/29/2020 5:43:04 AM

Este diagrama cuenta con una tabla de convenciones que permiten dar una claridad al lector

de la estructura del despliegue, también cuenta con dos simbolos que permite al lector ir a la
herramienta general de P1 Vision y la flecha que lleva al lector al mend principal de la herramienta

de analisis operacional(ver figura 75).
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Figura 75.

Convenciones del tratamiento de Lodo.

| ﬁ. COMNVENCIONES
B ACUARESIDUAL

. LODOS
l — B AGUA INDUSTRIAL

EEEEEE FOLIELECTROLITD

B sLoP

——
— 0DO SECO
f ; SENTIDO DEL FLUJC

B MVEL

LLEMADERC DE LODO

Para describir el tratamiento de lodos se utiliz6 una serie de equipos en los cuales se puede
representar su variable operacional mas importante. En la figura 76 se puede observar el espesador

mecénico BA-4012 con su respectivo porcentaje de nivel.

Figura 76.

Espesador mecanico BA-4012 con su respectivo porcentaje de nivel.

Espesador mecanico
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Debido a esto, se planted una serie de actividades para cada uno de los operarios de PTAR
(ronda estructurada) y se crearon los tags requeridos para evaluar el proceso (ver tabla 16). Estos
datos se describieron en una serie de tablas, para que otra persona pueda completarlas después de

migrarlas los datos de Pl DataLink a Pl Vision (ver figura 77).

Figura 77.

Tablas de datos para el tratamiento de Lodo.

MIVEL DE BA-4012 59748 % .

VOLUMEN DE BA-4012 5.569,5 bl '*A‘E_'IE
%Solido

VOLUMEHN DE LODG TRATADD q.
TAgua

SLOF RECUPERADD

LCDO DESHIDRATADS GEMERADD
R EFICIENCIA

LODO DE QTROS SISTEMAS

SEREMOCION DE SOULDD

LODO GEM.DE CLARIFICACION #RECUPERACION DE E'-":”’|

LoDO TRANSFERIDD DE TAMCOUES CALIDAD DEL AGUA

LOODO RETIRADD A DISPOSICHOMN CALIDAD DEL SLOP |
Tabla 16.

Lista de Tags para el tratamiento de Lodo.

Planta Producto Descripcion UOM TAG
\\PIGRB\U4000-TTO-DE-
U-4000 Lodo Barriles de lodo tratado  Barriles LODOS-LODO-TRATADO-
DIARIO
Lodo de carga % de 0 \\PIGRB\U4000-RETORTA-
U-4000 Lodo qua % LODO-%AGUA
Lodo de carga % de 0 \\PIGRB\U4000-RETORTA-
U-4000  Lodo e % LoDOo-%SLOP
lodo de carga % de 0 \\PIGRB\U4000-RETORTA-
U-4000 - Lodo o % | ODO-%SOLIDOS

U-4000 Slop Barriles de Slop Barriles \\PIGRB\U4000-TTOLODOS-



file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25AGUA
file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25AGUA
file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25SLOP
file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25SLOP
file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25SOLIDOS
file://PIGRB/U4000-RETORTA-LODO-%25SOLIDOS
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Planta Producto Descripcion UOM TAG
recuperado SLOPRECUPERADO
Slop Recuperado % De 0 \\PIGRB\U4000-BSW-
U-4000 Slop Agua % SLOPY%AGUA
Slop Recuperado % De 0 \\PIGRB\U4000-BSW-SLOP-
U-4000 - Slop e % wacEITE
Slop Recuperado % De 0 \\PIGRB\U4000-BSW-SLOP-
J-4000 SIoP Solidos % ysoLiDos
%RECUPERACION \PIGRB\U4000-TTO-DE-
U-4000 Slop DE SLOP- % LODOS-LODO-
EFICIENCIA %RECUPERACION-SLOP
\\PIGRB\U4000-TTO-DE-
U-4000 Slop CALIDAD DE SLOP BSW LODOS-SLOP-BSW
U-4000 Lodo Barriles de  solido m3 \\PIGRB\U4000-TTOLODOS-
deshidratado  generado SOLIDOGENERADO
U-4000 Lodo LODO SECO% De o \\PIGRB\U4000-RETORTA-
deshidratado  Agua °  SOLIDO-%AGUA
U-4000 Lodo LODO SECO % De o \\PIGRB\U4000-RETORTA-
deshidratado  Aceite ° SOLIDO-%SLOP
U-4000 Lodo LODO SECO % De % \\PIGRB\U4000-RETORTA-
deshidratado  Solidos ° SOLIDO-%SOLIDOS
Lodo % REMOCION DE \\PIGRB\U4000-TTO-DE-
U-4000 deshidratado SOLIDOS- % LODOS-LODO-
EFICIENCIA %REMOCION-DE-SOLIDOS
U-4000 Agua Barriles de agua Barriles Calculado
Residual generada
Agua
U-4000 - AGUA % De Agua % Calculado
Residual
A .
U-4000 I AGUA % De Aceite %  Calculado
Residual
A .
U-4000 9U8  AGUA % De Solidos %  Calculado
Residual
\\PIGRB\U4000-TTO-DE-
Agua CALIDAD DE AGUA
U-4000 Residual A LA SALIDA ppm  LODOS-AGUA-SOLIDOS-

SUSPENDIDOS
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6.5 Capacitacion e implementacion de la herramienta.

La capacitacion de la herramienta tecnoldgica desarrollada en el programa P Vision, se
realizé por medio de las reuniones de andlisis operacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales, las cuales contaron con la participacion de todos los técnicos, operarios e Ingenieros de
la planta, por medio de reuniones programadas en Microsoft Teams, con el propoésito de hacer un
correcto reconocimiento y evaluacion del modelo tecnoldgico.

Ademas, se desarroll6 un video de 20 minutos, en el cual se explica paso a paso el uso de
la herramienta tecnolégica y las diferentes opciones que ésta puede brindar a la hora de visualizar

los datos (ver figura 78). Esto permite un continuo aprendizaje y reconocimiento de la misma.

Figura 78.

Video explicativo de la herramienta de analisis operacional.

O Pi Vision © New Dispiay

Q U-4000-TRATAMIENTO DE SLOP-PT Assel. | TK-0041+ ¥
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Como resultado, la herramienta tecnoldgica les permitié a los técnicos y operarios un
Optimo anélisis del proceso a lo largo de su turno y una efectiva visualizacion de los datos en
tiempo real de todos los equipos y tratamientos de la planta.

Esto es posible, gracias a la base de datos minuciosa y actualizada, de cada uno de los
pardmetros de calidad suministrados por el laboratorio de la refineria y las empresas aliadas, donde
son visualizados en la herramienta tecnoldgica de forma clara y en tiempo real, reduciendo el
numero de datos que deben ser insertados manualmente por los técnicos en la Macros de PTAR
(ver figura 79), y asegurando que la informacion suministrada a la herramienta tecnoldgica, no

sufra dafios o pérdidas como se puede presentar en la Macros de PTAR.

Figura 79.

Fragmento de la Macros de PTAR.

‘F;“]?z-' Datos de calidad efluente U-4020
BA- 4005C/D Flujo Grasas & Aceites Turbidez | Hierro BA- 4005A
Reoiroul (ppm] HC [ppm) Salidos suspendidos (ppm} pH Temperatura ) {ppm] Fanaol
nnnnn
;;:ﬁgi 10;‘::;31: BA4DOL BA4D01 Al30005 || BA40D1 L gaso01 i nu = pm:r
zpm| resurizac|Recirculac||(gpm) o o e D ) D o Recirct
B0 2:00 GUIA GUIA GUIA GUIA GUIA GUIA GUIA

MindMse ]| Mindfas ]| MindMan ]| MindMa | MiniPlas ]| MinMas M Max | MinfMan Min/Mase || Minfian M MindMase ]| MirfMas ][ MindMl

[om==|BO0IFO0| 27185 | - | 35 20 500 35 30435 6.7/1.5] 6.7T.5 25 1 5 a 60000 2753

VENTANA VENTANA VENTANA VENTANA VENTANA VENTANA
MM || Minias ]| MinMan ]| MindMas || MiniMas ]| Minfas M Man | MinfMan T i || MinMas T M indMar | MinMar || Minit
MRS |

'3""""25 s00:800[ 20142 [T 600 45 | asis0 | s,snﬂ 6.517.7 | 30 8E+06 |[S00/800] 204

06/02/2020 23:00 1663 407 24% 745 518 21 6,29 6,78 46,0 46 11 101% 329 32%
07/02/20200:00 1717 407 24% 745 598 329 33%
07/02/20201:00 1718 407 24% 745 35 5680 12 €94 7,09 46,0 45,7 4 1,18 1008 329 33%
07/02/2020 2:00 1630 407 24% 745 597 329 33%
07/02/20203:00 1635 407 24% 745 538 329 33%
07/02/20204:00 1373 407 30% 745 1037 329 32%
07/02/20205:00 1367 407 305 745 487 16 7.5 7,44 45,8 45,6 5 1046 329 31%
07/02/2020 6:00 1462 365 25% 742 1060 333 32%

También, facilitd el seguimiento de cada uno de los tratamientos realizadas en la planta,

como el tratamiento primario, tratamiento de lodo y tratamiento de Slop. Esto es gracias a la
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implementacién de nuevas actividades (ver tabla 17) que realizan cada uno de los operarios en sus

rondas de turno (Ronda estructurada).

Tabla 17.

Ejemplo de las actividades de la Ronda estructurada.

Equipo Tarea Unidad de Ronda Frecuencia
quip medida asociada

Flujode A A PH -aguas agrias
.despojadas  despojadas
Flujo de A.A. fenol-aguas agrias
despojadas  despojadas
Temperatura BA-

Técnico PTAR Una vez al turno

PPM Técnico PTAR Una vez al turno

BA-4001 4001 C patio PTAR Una vez al turno
Solidos
BA-4005 A/B  suspendidos entrada PPM Técnico PTAR 2 veces al turno
BA-4005 A/B

Finalmente, en las sesiones de analisis operacional realizadas en las reuniones de inicio de
turno, el técnico ya no tiene que buscar cada uno de los parametros evaluados en la planta en cada
uno de los sistemas de informacion suministrados por la refineria, ya que posee una herramienta
que le permite visualizar todos los datos en tiempo real y también datos historicos, permitiendo un
mayor seguimiento del proceso y una reduccién en el tiempo utilizado para la basqueda de estos

datos.
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7. Conclusiones.

e Se disefio, desarrolld e implement6 una herramienta tecnoldgica innovadora y sencilla
que incorpora todas las fuentes de informacion de la GRB. Esta permite a todo el equipo de la
planta, la oportunidad de realizar reuniones y elaborar informes con una vision detallada de los
procesos, tratamientos, parametros y resultados de laboratorio, y asi hacer un analisis operacional
integral de la eficiencia de cada una de las etapas del proceso diariamente en el cuarto de control
por parte de operadores, supervisores e Ingenieros responsables.

e Se crearon Yy actualizaron un total de 236 tags de diferentes fuentes de informacion en
el software Pl DataLink. Ademas, se cred una serie de actividades para cada uno de los operarios
(ronda estructurada), que permitié aprovechar los datos suministrados por los aliados diariamente
y en tiempo real, permitiendo una automatizacion de un 70% de los datos manuales de la planta
de tratamiento de aguas residuales.

e Laherramienta se cre6 en Pl Vision y contiene una estructura de 16 médulos claramente
identificados, en donde se encuentra toda la informacién requerida para desarrollar un analisis
operacional completo, centrandose en los parametros de calidad y las variables operacionales de
todos los equipos y tratamientos desarrollados en la PTAR.

e La capacitacion e implementacion de la herramienta, se realizé por medio de reuniones
en Microsoft Teams y un video explicativo de 20 minutos. Esto permite que el equipo de planta,
haga un continuo aprendizaje y reconocimiento de la misma. Logrando optimizar, las actividades

que realizan diariamente los técnicos antes y durante las reuniones de inicio de turno.
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8. Recomendaciones.

e Darle continuacion a la herramienta tecnoldgica con la planta de tratamiento de sodas
sulfhidricas, la planta de tratamiento de sodas cresilicas y nafténicas y la planta de tratamiento de
aguas domesticas (DIAPAC), por medio de la actualizacion de los datos en el DCS y la elaboracion
de un acuerdo de servicios con el laboratorio de la GRB con ayuda del Ingeniero de procesos, para
asi recopilar y automatizar los datos suministrados por las diferentes fuentes de informacion
requeridas para el andlisis operacional integral del tratamiento de sodas gastadas y aguas
domeésticas .

e Finalizar el despliegue del tratamiento de lodos, del cual ya se cuenta con todos los tags
requeridos para evaluar el proceso, pero por cuestiones de tiempo no fue posible terminarlo.

e Programar sesiones semanales en donde se profundice el uso de la nueva herramienta
de andlisis operacional para asegurar el entendimiento y la dindmica del mismo. Ademas, vincular
a todo el personal operativo con el fin de obtener nuevas sugerencias con el fin de perfeccionar la
herramienta.

e Solicitar una socializacion de los administradores de los diferentes software, ya que
algunos tags estan mostrando valores inconsistentes. También, hacer una depuracion de los datos
que actualmente estan deshabilitados o generan errores en el programa P1 DataLink, con el fin de

mantener en optimas condiciones la data de la planta.
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Apéndices

Apéndice A. Descripcion del proceso del tratamiento de aguas residuales en PTAR.

La planta de tratamiento de la Unidad PTAR esté disefiada para manejar los residuos

liquidos industriales de la refineria de Barrancabermeja. La carga de la unidad comprende diversos

flujos. En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas de los flujos de carga que llegan a la

planta (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo Barrancabermeja).

Figura A-1.

Flujos de cargas recibidas por la planta de tratamiento de aguas residuales.

Aguas Aceitosas

Constituyen mas del 75% de la carga de la PTAR y son las aguas provenientes de: Desagues d
tanques de almacenamiento,emulsiones aceitosas de equipos de enfriamiento , hidrocarburos
aromaticos, alifaticos, parafinicos y nafténicos.

Aguas Acidas

Son las aguas provenientes de los lavados de resinas y calderas, ademéas de las purgas de los
tanques de &cido sulfarico (H2SO4).

Aguas Agrias.

Son todas las corrientes que contienen arrastre de sulfuros, polisulfuros y amoniaco,
generalmente provienen de las torres despojadoras de amoniaco y H2S.

Aguas Causticas

A esta categoria pertenecen las emulsiones resultantes del tratamiento con soda a las gasolinas|
el lavado de equipos y resinas.

Aguas Fenodlicas

Son los residuos liquidos provenientes del tratamiento que se le hace a las bases parafinicas cor
fenol (C6H50H).

Aguas Sanitarias

Las Aguas sanitarias son de color grisdceo con tendencia a café amarillento, en ocasiones estan
coloreadas por algunos efluentes industriales. Los contaminantes que poseen comprenden en sy
mayoria sélidos suspendidos, substancias organicas disueltas y amoniaco o urea

Es importante aclarar que en la planta se realiza el tratamiento primario por medio de los

separadores API y el tratamiento secundario del agua residual. Los flujos de carga que estos
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tratamientos reciben son totalmente diferentes para cada uno, como se puede apreciar en la tabla

A-1.

Tabla A-1.

Cargas a la Unidad PTAR.

Planta Carga Fuente

Aguas Aceitosas Casa Bombas # 1
Aguas Fenolicas Fenol

SE-3010 Aguas AciQas LIena_dero Carr_o Tanques
Aguas Aceitosas Parafinas y Unidad 850
Aguas Acidas Planta de Acidos
Aguas Causticas Sodas Gastadas
Aguas Acidas Alquilacién y Modelo IV
Aguas Aceitosas Cracking, Especialidades

SE-3020  Aguas Aceitosas, Fenolicas Modelo IV
Aguas Causticas Soda y Topping 150
Aguas Aceitosas Topping 150

Tratamiento

Aguas Aceitosas

Casa Bombas#2y #4

Spgrl)r;gégfens Aguas Ace!tosas Vertientes SE-3010
AP Aguas Ageltc_)sas Orthoflow
SE-3030  Aguas Causticas P. Soda
SE-3030A  Aguas Aceitosas U-200
Aguas Aceitosas U-250
Aguas Aceitosas U-2000
Aguas Aceitosas U-2100
SE-3060 Aguas Ace_itosas Unidad de !Balance
Aguas Agrias Aguas Agrias UOP1
SE-3080  Aguas Aceitosas Casa Bombas#5y#8
Aguas Aceitosas Caja Siberia
SE-3050 Aguas Aceitosas Efluente SE-3020/30/30A
Aguas Aceitosas Efluente SE-3060/80
Aguas de Proceso Drenajes BA-4015
Aguas Acidas Drenajes Cuarto Quimicos
PTAR Aguas Aceitosas Efluentes Separadores API
Aguas de Proceso Retornos BA-4014A/B
Aguas de Proceso Sobrenadantes BA-4013
Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroguimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)
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Tabla A-2.

Subproductos Unidad PTAR Ambiental

Unidad Fuente Subproducto Destino
Pozo de Recobro de Slo Cracking, Crudo
Tratamiento Aceite BA-4013 P 0 Combustéleo

Primario en Limpieza de Separadores, Unidad de

Separadores API Lodo Seco Biodegradacion
Colector de Lodos de Lodos ATB
Pozo de Recobro de Slop Cracking 0
Aceite BA-4013 Combustoleo
PTAR Unidad de

Espesador Mecanico BA-

4012 Lodo Seco Biodegradacion

de Lodos ATB
Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroguimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)

Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales.

e Tratamiento primario

Los separadores API aprovechan la diferencia de densidades entre los componentes
principales (agua, aceite y sedimento) para su separacion fisica. El objetivo de este equipo es
separar las grasas, aceites libres y sélidos sedimentables que se encuentren contenidos en el agua
residual proveniente de otras plantas. En la figura A-2 se explica detalladamente el proceso de
tratamiento primario de cada uno de los separadores que se encuentran en la refineria. Cada
subproducto es enviado a su respectivo tratamiento, como en este caso que es el Slop recolectado
de cada separador API (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja).
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Figura A-2
Esquema general del tratamiento primario de la planta de tratamiento de aguas residuales

PTAR

TRATAMIENTO PRIMARIO SEPARADORES API

SECTOR SUR I
o sewn | '
m >
AGUAS
ACEITOSAS, o sEam ]
CAUSTICAS,
ACIDAS, SLOP A TANQUES DE CRUDO
FENOLICAS DE -
DE PLANTAS [ SECTORWORTE |
4
LODO DE
LIMPIEZA TANQUES
Y SEPARADORES | oF

Tratamiento de Slop

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroguimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)



z

z

~

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA | 105

Figura A-3.

Diagrama general del tratamiento de PTAR
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e Tratamiento de Slop.

El Slop recolectado de los separadores API se transfiere a un lugar de almacenamiento
subterraneo conocido como caja de Slop donde es enviado a tanques GUN BARRELS en donde
el agua es equivalente al 30% del nivel del tanque, a una temperatura entre los 150-180 °F. En
estos tanques se rompe la emulsion por medio de un tratamiento térmico y gravitacional para
reducir su porcentaje de agua libre y sedimentos (BS&W).

Estos tanques tienen rebose en la parte superior, permitiendo que el Slop con menor
cantidad de agua pase a la segunda fase en tanques de decantacién, realizado en un tiempo total de
12 horas donde se continla la separacion del agua remanente por gravedad. Finalmente, el exceso
de agua es eliminado de los tanques por medio de una pierna barométrica y llevado nuevamente a
la pre camara de su respectivo separador. Respecto al Slop, éste se transfiere por rebose hacia
tanques de almacenamiento de producto intermedio, donde se determina por medio de un analisis
de laboratorio el porcentaje de BS&W. Si en este punto se alcanza el requerimiento de calidad, el
Slop es bombeado al tanque de almacenamiento de producto final donde es transferido a las
unidades de proceso. De lo contrario, es recirculado a los tanques de decantacion (ver figura A-4)

(Vanegas, 2020).
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Figura A-4.

Diagrama general del tratamiento de Slop (Vanegas, 2020).
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e Tratamiento secundario.

El objetivo del tratamiento secundario es reducir la méxima cantidad de contaminantes
disueltos en el agua residual como grasas y aceites, fenol, amoniaco, sélidos suspendidos, sulfuros
y mercaptanos.

En el proceso de tratamiento secundario de aguas residuales se manejan las siguientes

etapas (ver figura A-5):
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Figura A-5

Diagrama general del tratamiento secundario de PTAR.

BA 4003/4
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| |
|
—
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D 4001
Presurizacion

BA 4010 BA 4009
Vertedero Estabilizacion

NANS NS NSNS BA 4008
Bio-Reactor

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)

1. Homogenizacién. La homogenizacion se realiza en la Piscina de Carga BA-4001 .Alli,

los flujos afluentes a la PTAR se mezclan formando una solucién con las mismas caracteristicas
fisico-quimicas. Esto evita la estratificacion y disminuye el impacto de la variacion de pH del agua

de carga (Vicepresidencia Refinacion y Petroguimica Gerencia Complejo Barrancabermeja).

2. Neutralizacion. El proceso se realiza en la Piscina de Neutralizacion BA-4002. En este

proceso, el pH del flujo se lleva a un valor puntual. La neutralizacion se realiza adicionando H2SO4

0 CO2[9].
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3. Tangues de coagulacion/floculacion. En estos equipos (BA-4003/4) se lleva a cabo el

ajuste de pH de la corriente de agua y se adicionan productos quimicos para llevar a cabo la
coagulacion y posterior floculacion de contaminantes que se encuentren en suspension y que no
hayan sido separados en los separadores API (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica
Gerencia Complejo Barrancabermeja).

4. Flotacién/Clarificacion. Los procesos de coagulacion y floculacion son necesarios para

la clarificacion, la cual consiste en clarificar retirando del agua la mayor cantidad de solidos
suspendidos posibles. La clarificacion del agua se hace por arrastre superficial, dirigiendo el floc
hacia unas bandejas (artesas) ubicadas en la superficie de los clarificadores BA-4005. De alli se
Ilevan a una cdmara de lodos y al espesador de lodo BA-4012 donde se realizard su respectivo

tratamiento (ver figura A-5).

5. Estabilizacién. Los efluentes clarificados en los Trenes de Clarificacion (BA-4005) se
envian por gravedad desde las Columnas de Equilibrio hacia el Area de Estabilizacion. El efluente
Ilega en primer lugar a la Piscina de tratamiento bioldgico BA-4008, en donde se efectla una
biodegradacion de fenoles a través de la adicion de un pool bacteriano identificado por el Instituto
Colombiano de Petroleo (degradacion del hidrocarburo soluble) y por medio de la foto-oxidacion.

Posteriormente son llevadas a las Piscinas de estabilizacion BA-4009 A/B (Vicepresidencia

Refinacién y Petroquimica Gerencia Complejo Barrancabermeja).

Finalmente el efluente pasa al Pozo de Succion, en donde es tomado para descargarse al
Rio Magdalena teniendo en cuenta los parametros fisico-quimicos exigidos por la resolucion 0631

del 2015 (Tabla A-3).
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Tabla A-3.

Parametros fisico-quimicos del agua de vertimiento.

Parametros de control

Hidrocarburos totales 10 ppm
Sélidos suspendidos 50 ppm
Sélidos totales 600 ppm
Sulfuros 1ppm
Mercaptanos 1ppm
DQB 200ppm
DQO 400 ppm
NH3 47 ppm
Fenol 0.2 ppm
Grasa y aceites 15 ppm
Oxigeno disuelto 5 ppm
Temperatura 40°C
PH 6-9

Nota. Tomado de: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

e Tratamiento de lodos.

El lodo obtenido del proceso de clarificacion es enviado a una Camara de desaireacion, en
la cual se homogeniza por medio de un Agitador. Con la introduccion de vapor por atomizacion,
se rompe la emulsion con el hidrocarburo y aumenta su densidad aparente al desalojarse el aire
disuelto.

El lodo acondicionado fluye hacia el Espesador Mecanico, con el objetivo de facilitar la
separacion liquido-sélido y obtener la concentracidn éptima de lodo para el proceso siguiente de
centrifugacion. Una vez concentrado, el lodo se evacua desde el fondo del espesador hasta las
Centrifugas Continuas. Alli se reduce la humedad del lodo con ayuda de una centrifuga. El lodo,
ya centrifugado, se transfiere al Area de Tratamiento Biologico ATB. El liquido sobrenadante del

espesador Mecéanico y la fase acuosa de retorno de las Centrifugas se envian al proceso de
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homogenizacion. El aceite alli segregado se bombea a los Tanques de Tratamiento de Slop o va
directamente a Combustoleo (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja).

Figura A-6.
Diagrama general del tratamiento de lodo de PTAR.
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e Planta de Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC)

Se realiza el tratamiento de las aguas negras y las aguas lluvias de la Refineria. DIAPAC
consiste de dos Tanques de Aireacion-Clarificacion BA-3063A/B, precedidos por el Foso de
distribucion de agua cruda (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo
Barrancabermeja).

El afluente entra al Tanque BA-3063A, funcionando como unidad de aireacion, el agua
aireada fluye hacia el Tanque BA-3063B, que funciona como unidad de sedimentacion. La
clarificacion comienza cuando entra el agua al BA-3063B, gracias a la division de fondo abierto

que dirige el afluente hacia el fondo del tanque. El afluente tratado es colectado en la superficie
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por el extremo opuesto del tanque (figura A-6). En esta zona, gracias al area superficial y al
volumen del tanque, el efluente se encuentra debidamente clarificado al momento de ser evacuado.
Los lodos se concentran en el fondo del tanque y son retirados cuando se alcanza el nivel

recomendado (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo Barrancabermeja).

Figura A-7

Diagrama general del tratamiento de aguas domésticas.

Nota. Tomado de: (Vicepresidencia Refinacion y Petroquimica Gerencia Complejo

Barrancabermeja)
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Apéndice B. Descripcion de los equipos que se pueden encontrar en la herramienta de Pl
Vision y las actividades desarrolladas para la elaboracién de los despliegues de la

herramienta tecnoldgica.

Figura B-1.

Descripcion de los equipos e informacion que se puede encontrar en P1 Vision.
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Tabla B-1.

Descripcion de las actividades realizadas en el desarrollo de los despliegues.

Despliegue Actividades a realizar

Identificar los principales procesos Yy tratamientos desarrollado en la planta.
Evaluar cuales son las principales lineas de carga y descarga de la U-4000.
Representar de una forma clara como se divide la herramienta tecnoldgica.
Estudio de cada una de la unidades de la planta, reconocimiento de la funcion
bésica de cada seccidn, propiedades fisico quimicas, pardmetros de calidad.
Elaboracion de balances de masa y porcentajes de rendimiento de los
principales parametros estudiados en el anélisis operacional.

Sesiones de estudio con los técnicos y operarios para aclarar los principales
parametros evaluados en la reuniones de analisis operacional de turno.
Identificar cuales indicadores pertenecen al sistema de produccion y cuales
perteneces al plan de calidad.

Organizacién de cada uno de los equipos de la planta, dividiéndolos por
secciones del proceso y por tratamientos.

Construir tablas y llamar a cada uno de los Tags anteriormente creados en
Pl Data link, programando los datos proporcionados por turno de los
operarios, técnicos y aliados de la planta.

Identificacidn y creacion de los tags de cada uno de los pardmetros evaluados
por proceso suministrados por CDLAB.

Creacion de una ronda estructurada con los técnicos, operarios y aliados para
suministrar parametros de calidad que se evalUan diariamente.

1. Menu
Principal.

2. Despliegue
general PTAR

3. Plan de - -
calidad de la Creacion y programacion de los tags creados por la nueva ronda
. ] estructurada.
linea de ReusoO y . —
. Generacion de tablas en las que se visualice el valor real de cada uno de los
Vertimiento.

parametros evaluados.
Programacion de los semaforos o alarmas que miden el desempefio
operacional de cada parametro con base en las guias y ventanas y en la
Resolucion 0630 del 2015.
Entrenamiento en cada uno de los diagramas de proceso, funcion béasica de
cada seccion, operaciones fisico quimicas de cada unidad .Ademas
parametros claves parala realizacion de balances de masa.
4. Diagrama Identificacion de las principales lineas de carga de la unidad.
general de Esquematizacion de cada unidad de proceso con el fin de proporcionar la
PTAR informacidén mas relevante a la hora de hacer el analisis operacional de la

planta.
Programacion de los seméaforos o alertas que indican el estado de los
principales equipos de la planta.
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Despliegue Actividades a realizar

Programacion de los tags que proporcionan los datos suministrados por el
DCS o las rondas por turno.
Identificar las variables de cada uno de los tanques que son objetivo
operacional dentro de la planta.
5. Seguimiento  Realizar pequefios balances que puedan mostrar el volumen disponible del
de tanques tanque y su nivel en porcentaje.

PTAR Esquematizar cada uno de los tanques con su respectiva tabla de informacion.
Programacion de seméaforos o alarmas que miden el nivel del tanque teniendo
en cuenta sus guias y ventanas operacionales.

Estudio de cada una de la unidades de la planta, reconocimiento de la funcion
bésica de cada seccidén respecto a los sélidos suspendidos evaluados en la
planta.

Elaboracion de balances de masa y porcentajes de rendimiento de los
clarificadores de la planta.

Identificar cuales indicadores pertenece al sistema de calidad de la GRB
(CDLAB) y cuales son suministrados por el aliado.

Creacion de los tags suministrados por CDLAB y por los aliados en Pl Data
link.

Esquematizar el proceso, organizando cada uno de los equipos de la planta
por el pardmetro evaluado.

Elaborar una tabla de datos que permita dividir la informacion suministrada
por CDLAB Yy otra que proporcione los datos diarios de cada uno de los
clarificadores suministrados por el aliado.

Estudio de cada una de la unidades de la planta, reconocimiento de la funcion
béasica de cada seccion respecto al fenol residual evaluado en la planta.
Elaboracion de balances de masa y porcentaje de biodegradacion de fenol de
la planta.

Identificar cuales indicadores pertenece al sistema de calidad de la GRB
(CDLAB) y cuales son suministrados por el aliado.

Creacion de los tags suministrados por CDLAB y por los aliados en Pl Data
link.

Esquematizar el proceso, organizando cada uno de los equipos de la planta
por el parametro evaluado.

Elaborar una tabla de datos que permita dividir la informacion suministrada
por CDLAB y otra que proporcione los datos diarios de cada uno de los
clarificadores suministrados por el aliado.

Ubicar un alerta que represente el porcentaje de biodegradacion de fenol en
todo el proceso.

6. Balance de
solidos
suspendidos

7. Balance de
fenol residual
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Despliegue Actividades a realizar

Estudio de cada una de las etapas del proceso, teniendo en cuenta la

importancia de los separadores API en el tratamiento primario del agua

residual.

Hacer un analisis detallado de los parametros evaluados en cada uno delos

separadores API de la planta.

Creacion de tablas que muestres la carga que llega de diferentes plantas a

cada uno de los separadores.

Identificacion y creacion de los tags suministrados por los operarios en cada

una de sus rondas.

Esquematizacion del tratamiento primario de aguas residuales realizado en

refineria GRB.Mostrando los principales parametros evaluados.

Estudio de cada una de las etapas del proceso en las cuales se debe hacer una

correcta gestion del Slop, identificar los tipos de tratamiento que se realizan

y las variables operacionales y de calidad de cada uno de los tanques.

Hacer un analisis detallado de los parametros evaluados en cada uno tanques

. de tratamiento de SLOP.

Tratamiento de e, . -

SLOPp Identificacién y creacion de los tags suministrados por SIO y CDLAB para

cada uno de los tanques.
Esquematizacion del tratamiento de SLOP realizado en refineria
GRB.Mostrando el inventario que hay en cada uno delos tanques.
Elaboracion de una tabla que muestre el barrilaje del SLOP en tratamiento,
el inventario total y el SLOP con visto bueno.

Tratamiento
Primario
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Apéndice C. Lista de los 230 Tags creados para la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR).

TAGS de calidad PTAR

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Demanda quimica de
1 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- oxigeno a lasalidaal rio mg/L SLAB
DQO BA-4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de Fenol
2 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA-  alasalida al rio BA- mg/L SLAB
FENOL 4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de grasas
3 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- vy aceites a lasalidaal rio mg/L SLAB
GRASAS-ACEITES BA-4010
WPIGRB\U4000-LAB-BA- 1 traci6n de H2s a
4 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- . . mg/L SLAB
H2S la salida al rio BA-4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de
5 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- Nitrogeno amoniacal ala mg/L SLAB
NITROGENO-AMONIACAL salidaal rio BA-4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de RSH a
6 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- . . mg/L SLAB
RSH la salida al rio BA-4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de solidos
7 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- suspendidos a la salidaal mg/L SLAB
SS rio BA-4010
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- S;?gggg::;;?}g i%zs
8 BA-4010 4000-10-EFLUENTE-AGUA- ) . mg/L SLAB
SST Totales alasalida al rio
BA-4010
Concentracién de Fenol
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-
9 BA-4001 a laentrada de PTAR mg/L SLAB
4001-AGUA-FENOL BA-4001
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de grasas
10 BA-4001 4001-AGUA-GRASAS- y aceites a laentradade  mg/L SLAB

ACEITES

PTAR BA-4001
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TAGS de calidad PTAR

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
Concentraciéon de H2S a
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-
11 BA-4001 4001-AGUA-H2S la entrada de PTAR BA- mg/L SLAB
4001
Concentracion de RSH a
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-
12 BA-4001 4001-AGUA-RSH la entrada de PTAR BA- mg/L SLAB
4001
Concentracion de
WP IO ALAEHE Nitrégeno Amoniacal a
13 BA-4001 4001-AGUA-NITROGENO- g mg/L SLAB
la entrada de PTAR BA-
AMONIACAL
4001
Concentracién de
\\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Sdlidos suspendidos a la
14 BA-4001 4001-AGUA-SS entrada de PTAR BA- M9/L SLAB
4001
Concentracion de
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Solidos suspendidos
L9 (AUl 4001-AGUA-SST Totales a la entrada de e SAlE
PTAR BA-4001
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Demanda quimica de
16 BA-4002 4002-AGUA-DQO oxigeno BA-4002 ~ MI/L SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de Fenol
17 BA-4002 4002-AGUA-FENOL BA-4002 gl S
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de grasas
18 BA-4002 4002-AGUA-GRASAS- aceites BA- 4802 mg/L SLAB
ACEITES y
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de H2S
Sl st 4002-AGUA-H2S BA-4002 gl SRR
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracién de
20 BA-4002 4002-AGUA-NITROGENO- Nitrogeno amoniacal mg/L SLAB
AMONIACAL BA-4002
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentraciéon de RSH
AR 4002-AGUA-RSH BA-4002 gl S
Concentracion de
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- ) )
22 BA-4002 4002-AGUA-SS Solidos suspendidos mg/L SLAB
BA-4002
Concentracién de
23 BA4002 T IGRBIUA00O-LAB-BA- Sélidos suspendidos ~ mg/L ~ SLAB

4002-AGUA-SST

Totales BA-4002
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TAGS de calidad PTAR

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
BA-4005- \\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de grasas
24 A/B 4005-A/B-Clarificacion- y aceites en vertimiento  mg/L SLAB
AGUA-GRASAS-ACEITES BA-4005 A/B
BA-4005- \\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion deH2S
25 AJB 4005-A/B-Clarificacion- en vertimiento BA- mg/L SLAB
AGUA-H2S 4005 A/B
\\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de
BA-4005- 4005-A/B-Clarificacion- Nitrogeno Amoniacal en
2 AB AGUA-NITROGENO-  vertimiento BA-a005 Mok SLAB
AMONIACAL A/B
BA-4005- \\PIGRB\U4000-LAB-BA- Concentracion de RSH
27 AJB 4005-A/B-Clarificacion- en vertimiento BA- mg/L SLAB
AGUA-RSH 4005 A/B
Concentracion de
BA-4005- \\PIGRB\U“OOO_.L.AB._ BA- Solidos suspendidos en
28 4005-A/B-Clarificacion- . mg/L SLAB
A/B vertimiento BA-4005
AGUA-SS
A/B
BA-4005- \\PIGRB\U4000-LAB-BA-  Concentracion de grasas
29 c/D 4005-C/D-Clarificacion- y aceites en reso BA-  mg/L SLAB
AGUA-GRASAS-ACEITES 4005 C/D
BA-4005- \\PIGRB\UA'OOO_.L.AB._ !BA_ Concentracion de H2S
30 c/D 4005-C/D-Clarificacion- en rediso BA-4005 C/D mg/L SLAB
AGUA-H2S
BA-4005- \\PIGRB\U4OOO-.ITAB.- I,BA- Concentracion de RSH
31 c/D 4005-C/D-Clarificacion- en rediso BA-4005 C/D mg/L SLAB
AGUA-RSH
Concentracion de
BA-4005- \IGRB\UA000-LAB-BA- o suspendidos en
32 4005-C/D-Clarificacion- . mg/L SLAB
C/D vertimiento BA-4005
AGUA-SS
C/D
\\PIGRB\U4000-LAB- BA- Concentracion de
BA-4005- 4005-C/D-Clarificacion- - .
58 c/D AGUA-NITROGENO- Nitrégeno Amoniacal en mg/L SLAB

AMONIACAL

redso BA-4005 C/D
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013- Porcentaje de aguaenel

34 K013 o) op-AGUA-(FONDO) fondo de K-0013 vol — SLAB

35 K0013 \\PIGRB\U4000-LAB-K0013- Porcentaje de agua en la % vol SLAB

SLOP-AGUA-(SUP.) Superficie de K-0013
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013-  Porcentaje de agua y
35 KO0013 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB

(FONDO) de K-0013
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013-  Porcentaje de agua y
36 KO0013 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-0013
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013- DENSIDAD K0013
37 K0O13 o op.DENSIDAD-15°C  SLOP APIFIN DE MEs (9/M3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013- GRAVEDAD K0013  Grados
38 KOO013 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013- Porcentaje de
39 KO0013 SLOP-SEDIMENTO- sedimento en el Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-0013

Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K0013- .
- 0,
40 KO0013 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) enla Supg(:?gle de K % vol SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0022- DENSIDAD K0022
41 K002 SLOP-DENSIDAD-15°C ~ SLOP API FIN DE MES kg/ms3 SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0022- GRAVEDAD K0022  Grados
42 K002 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0041- DENSIDAD A 15 °C

e RO DENSIDAD-15°C K0041 SLOP apingl Sl
\\PIGRB\U4000-LAB-K0041- DENSIDAD A 60 °F
44 Koo4l DENSIDAD-60°F K0041 SLOP kg/m3 — SLAB
\\PIGRB\U4000-L AB-K0041- DENSIDAD
45 K0041  DENSIDAD-RELATIVA- RELATIVAA156°C N/A  SLAB
15.6°C K0041 SLOP
46 Kooy PIGRBIU4000-LAB-KO04L- GRAVEDADKO0AL  Grados o o

SLOP-GRAVEDAD-API  SLOP APIFIN DE MES  API
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-  Aguaen crudo de K-  mL/100

v N2 SLOP-CRUDO-AGUA 0042 BSW L SEAE
\\PIGRB\U4000-L AB-K0042- _
48 K0042 SLOP-CRUDO-AGUA- Agua y Sedimentoen - mL/100 o o

SEDIMENTO crudo de K-0042 BSW mL
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-  Sedimento en crudo de mL/100
49 Koo4z SLOP-CRUDO-SEDIMENTO K-0042 BSW mL SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042- Porcentaie de aqua en el
50 K0042 SLOP-SLOP-AGUA- o é . K-%O Vo %vol  SLAB
(FONDO)
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042- Porcentaje de aguaenla
51 K004 g 0p.SLOP-AGUA-(SUP)  Superficie de k-0oa2 V0~ SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-  Porcentaje de agua y
52 KO0042 SLOP-SLOP-AGUA- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
SEDIMENTO-(FONDO) de K-0042
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-  Porcentaje de aguay
53 K0042 SLOP-SLOP-AGUA- sedimento en la % vol SLAB
SEDIMENTO-(SUP.) Superficie de K-0042
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-
DENSIDAD K0042
54  K0042 SLOP-SLOfS-EZ:ENSIDAD- SLOP API EIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042-
GRAVEDAD K0042  Grados
55 KO0042 SLOP-SLOPA-\C;:?AVEDAD- SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042- Porcentaje de
56  K0042 SLOP-SLOP-SEDIMENTO-  sedimento en el Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-0042
\\PIGRB\U4000-LAB-K0042- Porcentaje de sedimento
57 K0042 SLOP-SLOP-SEDIMENTO-  en la Superficie de K- % vol SLAB
(SUP.) 0042
\\PIGRB\U4000-LAB-K0087- DENSIDAD A 60 °F
58 Koosr DENSIDAD-60°F K0087 SLOP kg/m3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0087- DENSIDAD
59  KO0087 DENSIDAD-RELATIVA- RELATIVA A 156 °C N/A SLAB
15.6°C K0087 SLOP
\\PIGRB\U4000-LAB-K0087- GRAVEDAD K0087  Grados
00 KoOs7 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0810- @ DENSIDAD A 15 °C
ol KO810 DENSIDAD-15°C K0810 SLOP kg/m3 — SLAB
62 KO810 \\PIGRB\U4000-LAB-K0810- DENSIDAD A 60 °F kg/m3 SLAB

DENSIDAD-60°F K0810 SLOP
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K0810- DENSIDAD
63 KO0810  DENSIDAD-RELATIVA- RELATIVAA156°C N/A  SLAB
15.6°C K0810 SLOP
\\PIGRB\U4000-LAB-K0810- GRAVEDAD K0810  Grados
64 KOBI0 o 5p.GRAVEDAD-API  SLOPAPIFINDEMES APl S-AB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0811- DENSIDAD A 15 °C
&9 NEE DENSIDAD-15°C K0811 SLOP Wik g
\\PIGRB\U4000-LAB-K0811- DENSIDAD A 60 °F
66 Kosll DENSIDAD-60°F K0811 SLOP kg/m3  SLAB
\\PIGRB\U4000-L AB-K0811- DENSIDAD
67 KO0811  DENSIDAD-RELATIVA- RELATIVAA156°C N/A  SLAB
15.6°C K0811 SLOP
6 wogry |PIGRBIU4000-LAB-KOBLL- GRAVEDADKOBLL ~Grados . o

SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API

\\PIGRB\U4000-LAB-K0821- DENSIDAD EN K0821
09 K082l SLOP-DENSIDAD-15°C ~ SLOP API FIN DE MES kg/ms3 SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0821- GRAVEDAD K0821  Grados
70 kos2l SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- Porcentaje de agua en el

71 K082 %vol  SLAB
0825 SLoP-AGUA-(FONDO) fondo de K-0825 ovol- S
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- Porcentaje de aguaenla
2 KO825 SLOP-AGUA-(SUP)) Superficie de k-0825  ° VOl SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0825-  Porcentaje de agua y
73 K0825 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en el Fondo % vol SLAB

(FONDO) de K-0825
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825-  Porcentaje de agua y
74 K0825 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-0825
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- DENSIDAD K0825
75 K0825 SLOP-DENSIDAD-15°C  SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- GRAVEDAD K0825  Grados
76 KO85 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- Porcentaje de
77  K0825 SLOP-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-0825

Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K0825- .
- 0,
78  K0825 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) enla Supggl;lgle de K % vol SLAB
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- Porcentaje de aguaenel

79 KO8l g op-AGUA-(FONDO) fondo de K-0831 vol — SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- Porcentaje de aguaenla

80 K831 SLOP-AGUA-(SUP.) Superficie de K-0831 0 Vol SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K0831-  Porcentaje de aguay
81 KO0831 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en el Fondo % vol SLAB

(FONDO) de K-0831
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831-  Porcentaje de agua y
82 K0831 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-0831
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- DENSIDAD K0831
83 K081 g Op.DENSIDAD-15°C  SLOP APIFIN DE MES (9/M3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- GRAVEDAD K0831  Grados
84 KOsl SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- Porcentaje de
85 KO0831 SLOP-SEDIMENTO- sedimento en el Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-0831

Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K0831- .
- 0,
86 KO0831 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) en la Superficie de K % vol SLAB

0831
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012-  Porcentaje de agua en
87 K302 comBUSTIBLE-AGUA combustible k3012 V0! SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012-  Porcentaje de agua y
88 K3012 COMBUSTIBLE-AGUA- sedimento en % vol SLAB
SEDIMENTO combustible K3012
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- S e e
89 K3012 COMBUSTIBLE- en combustible K3012 % vol SLAB
SEDIMENTO
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- Porcentaje de agua en el
%0 K3012 SLOP-AGUA-(FONDO) fondo de K-3012 % vol SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- Porcentaje de agua en la
91 K301z SLOP-AGUA-(SUP)) Superficie de k-3012 ~ ° Vol SLAB
92 \\PIGRB\U4000-LAB-K3012-  Porcentaje de agua y
K3012  SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-3012
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012-  Porcentaje de agua y
93 K3012 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB

(SUP.) Superficie de K-3012
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- DENSIDAD K3012
9 K312 g Op.DENSIDAD-15°C  SLOP APIFIN DE MEs <9/M3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- GRAVEDAD K3012  Grados
9 K3ol2 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- Porcentaje de
96 K3012 SLOP-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-3012
Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K3012- ..
- o)
97 K3012 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) en la Sup;(:];lgle de K % vol SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3030- DENSIDAD K3030
9% K300 g Op.DENSIDAD-15°C  SLOP APIFIN DE MEs <9/M3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3030- = GRAVEDAD K3030 Grados
99 K3030 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3063- DENSIDAD K3063
100 K3063 SLOP-DENSIDAD-15°C SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3063- GRAVEDAD K3063  Grados
101 K3063 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
DENSIDAD DE
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- o
103 K3064 CRUDO-DENSIDAD-15°C CRUDO A 15 °CEN kg/m3 SLAB
K3064
DENSIDAD DE
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- o
104 K3064 CRUDO-DENSIDAD-60°F CRUDO A60 °CEN kg/m3 SLAB
K3064
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- RII;)LE,L\I'EII\[/):II:I))E
105 K3064 CRUDO-DENSIDAD- CRUDO A 15.6 °C EN N/A SLAB
RELATIVA-15.6°C K3064
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- GRAVEDAD K3064  Grados
106 K3064 CRUDO-GRAVEDAD-API EN CRUDO API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- Porcentaje de aguaenel
107 K3064 o) 5p.AGUA-(FONDO) fondo de K-3064 ovol  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- Porcentaje de agua en la
1 K3064 . % vol LAB
08 K300 SLOP-AGUA-(SUP.) Superficie de K-3064  *"° >
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064-  Porcentaje de aguay
109 K3064  SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB

(FONDO)

de K-3064
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064-  Porcentaje de agua y
110 K3064 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-3064
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- DENSIDAD K3064
111 K304 SLOP-DENSIDAD-15°C  SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- GRAVEDAD K3064  Grados
112 K3064 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- Porcentaje de
113 K3064 SLOP-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-3064

Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K3064- -
- 0,
114 K3064 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) en la Sup;(:gzle de K % vol SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K3065-  DENSIDAD K-3065
115 K3065 SLOP-DENSIDAD-15°C ~ SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K3065- GRAVEDAD K-3065 Grados
116 K3065 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K3066- DENSIDAD K-3066
117 K3066 SLOP-DENSIDAD-15°C  SLOP API FIN DE MES K9/M3  SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K3066- GRAVEDAD K-3066  Grados
118 K306 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB

\\PIGRB\U4000-LAB-K3067- GRAVEDAD K-3067  Grados

119 K3067 GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067- Porcentaje de aguaenel

120 K067 ¢} 5p.AGUA-(FONDO) fondo de K-3067 ovol — SLAB

121 K3067 \\PIGRB\U4000-LAB-K3067- Porcentaje de agua en la % vol SLAB

SLOP-AGUA-(SUP.) Superficie de K-3067
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067-  Porcentaje de agua y
122 K3067 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB

(FONDO) de K-3067
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067-  Porcentaje de agua y
123 K3067 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-3067
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067- DENSIDAD K-3067
124 K067 g Op-DENSIDAD-15°C  SLOP APIFINDE MEs <9/M3  SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067- Porcentaje de
125 K3067 SLOP-SEDIMENTO- sedimento en el Fondo % vol SLAB

(FONDO) de K-3067
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K3067- "
- 0
126  K3067 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) en la Sup;(;g;:le de K % vol SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- GRAVEDAD K-3068 Grados
127 K3068 GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- Porcentaje de aguaenel
128 K3068 ) 5p.AGUA-(FONDO) fondo de K-3068 vol — SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- Porcentaje de agua en la
129 K3068 o % vol SLAB
SLOP-AGUA-(SUP.) Superficie de K-3068 "0
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068-  Porcentaje de agua y
130 K3068 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-3068
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068-  Porcentaje de agua y
131 K3068 SLOP-AGUA-SEDIMENTO- sedimento en la % vol SLAB
(SUP.) Superficie de K-3068
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- DENSIDAD K-3068
132 K3068 SLOP-DENSIDAD-15°C  SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- Porcentaje de
133 K3068 SLOP-SEDIMENTO- sedimentoenel Fondo % vol SLAB
(FONDO) de K-3068
Porcentaje de sedimento
\\PIGRB\U4000-LAB-K3068- -
- 0
134 K3068 SLOP-SEDIMENTO-(SUP.) en la Sup;(;g;le de K % vol SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K4001- DENSIDAD K4001
135 Ka4001 SLOP-DENSIDAD-60°F SLOP API FIN DE MES kg/m3 SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB-K4001- DENSIDAD K4001 Grados
136 K4001 SLOP-GRAVEDAD-API SLOP API FIN DE MES  API SLAB
\\PIGRB\U4000-LAB- Demanda quimica de
137 DISCINA - PISCINA-PULMON-AGUA- e ?an Piscina mg/lL  SLAB
PULMON  DEMANDA-QUIMICA- g o 9
OXIGENO P
\\PIGRB\U4000-LAB- .
138 PISCINA - oo INA-PULMON-AGUA.  CONCeNUracionde H2S ) g A
PULMON H2S en Piscina pulmon
\\PIGRB\U4000-LAB- .
PISCINA Valor PH en Piscina
139 PULMON PISCINA-PULMON-AGUA- pulmén N/A SLAB

PH
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TAGS de calidad -Tratamiento de SLOP

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-LAB- -
140 PISCINA b o INA-PULMON-AGUA.  COnCentraciondeRSH ) ) A
PULMON RSH en Piscina pulmon
\\PIGRB\U4000-LAB-
PISCINA Valor Temperatura en o
141 PULMON PISCINA-PULMON-AGUA.- piscina pulmen C SLAB

TEMPERATURA-PRUEBA

\\PIGRB\U4000-LAB-SE- .
Porcentaje de agua en

142 SE-3060 3060-EFLUENTE- . % vol SLAB
COMBUSTIBLE-AGUA combustible SE-3060
\WPIGRB\U4000-LAB-SE- Porcentaje de agua y

3060-EFLUENTE- )
- 0,
143 SE-3060 COMBUSTIBLE-AGUA- Comsé)iclltrir;gtgéng%o % VOl SLAB
SEDIMENTO
\\PIGRB\U4000-LAB-SE-
3060-EFLUENTE- Porcentaje de sedimento |
el s COMBUSTIBLE- en combustible SE-3060 2 VOl SLAB
SEDIMENTO
T- \\PIGRB\U4000-LAB-T-4001- Concentracion de Fenol
195 J001A/B  A/B-Aireacion-AGUA-FENOL  en T-4001A/B mg/l. SLAB
T- WPIERIES IR LAIE -0l Concentracion de grasas
146 , o ap  A/B-Aireacion-AGUA- e o 40091 oe ML SLAB
GRASAS-ACEITES y
T- \WPIGRB\U4000-LAB-T-4001- Concentracién de H2S
147 4001A/B  A/B-Aireacion-AGUA-H2S en T-4001A/B mg/l. SLAB
T \\PIGRB\U4000-LAB-T-4001- Concentracion de
148 4001A/B A/B-Aireacion-AGUA- Nitrogeno Amoniacal mg/L SLAB
NITROGENO-AMONIACAL en T-4001A/B
149 T- \\PIGRB\U4000-LAB-T-4001- Concentracion de RSH mg/L SLAB

4001A/B  A/B-Aireacion-AGUA-RSH en T-4001A/B

Concentracion de
T- \\PIGRB\U4000-LAB-T-4001-
150 .. Solidos suspendidos en  mg/L SLAB
4001A/B A/B-Aireacion-AGUA-SS T-4001A/B

Concentracion de
T- WPIGRB\U4000-LAB-T-4001-
151 .. Solidos suspendidos mg/L SLAB
4001A/B A/B-Aireacion-AGUA-SST Totales en T-4001A/B
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TAGS de calidad de la unidad 4050

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\PIGRB\U4050-LAB-D-4060- . .
152 D-4060 SODA_GASTADA SULFHID 060 mg/L  SLAB
RICA-H2S
\PIGRB\U4050-LAB-D-4060- . .. . oo
153 D-4060 SODA_GASTADA_SULFHID o6 mg/L  SLAB
RICA-RSH
\PIGRBIUA0S0-LAB-KA00A [
154 K-4004  SODA REGENERADA- gastaca on Koaops 91000 SLAB
%GASTADO_DE_SODA
\PIGRBIUA0SO-LAB-KA0A- | dalibre
155 K-4004  SODA REGENERADA- L cod g/100g  SLAB
9%SODA_LIBRE
\\PIGRB\U4050-LAB-K4004- Concentracién de H2S
156 K-4004  o5pA REGENERADA-H2S en K-4004 mg/L. SLAB
\\PIGRB\U4050-LAB-K4004- Concentracion de RSH
157 K404 o5phA REGENERADA-RSH en K-4004 mg/L SLAB
\\PIGRB\U4050-L AB-K-4050-
SODA_GASTADA SULFHID Porcentaje gastado de
158  K-4050 A o o nos0 g/100g  SLAB
%GASTADO_DE_SODA
\PIGRBIUA0S0-LAB-K-AS0- | o libre
159 K-4050 SODA_GASTADA_SULFHID oo g/100g  SLAB
RICA-%SODA_LIBRE
\PIGRB\U4050-LAB-K-4050- . .
160 K-4050 SODA_GASTADA SULFHID 0B mg/L  SLAB
RICA-H2S
\PIGRB\U4050-LAB-K-4050- . oo
161 K-4050 SODA_GASTADA SULFHID N mg/L  SLAB
RICA-RSH
\\PIGRB\U4050-LAB-T-
4050 _CIMA- Concentracion de H2S
162 14050 o5pA GASTADA SULFHID  en T-4050 Cima mg/L SLAB
RICA-H2S
\\PIGRB\U4050-LAB-T-
163 T-4050 4050 _CIMA- Concentracion de RSH mg/L SLAB

SODA_GASTADA_SULFHID
RICA-RSH

en T-4050 Cima
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TAGS de calidad de la unidad 4050

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4050-LAB-T-
4050 _FONDO- Concentracion de H2S
164 T-4050  oyhA GASTADA SULFHID  en T-4050 Fondo ~ T9/-  SLAB
RICA-H2S
\\PIGRB\U4050-LAB-T-
4050 _FONDO- Concentracion de RSH
165 T-4050  sopA GASTADA SULFHID e T-4050 Fondo mg/L SLAB
RICA-RSH
\\PIGRB\U4050-LAB-T-4050-
2_MEDIA- Concentracion de H2S
166 T-4050  sopA GASTADA SULFHID  en T-4050 Media1 ~ M9/-  SLAB
RICA-H2S
\\PIGRB\U4050-LAB-T-4050-
2_MEDIA- Concentracion de RSH
167 T-4050  sopA GASTADA SULFHID  enT-4050 Medial ~ M9/-  SLAB
RICA-RSH
\\PIGRB\U4050-LAB-T-4050-
3_MEDIA- Concentracion de H2S
168 T-4050  sopA GASTADA SULFHID  en T-4050 Mediaz ~ M9/-  SLAB
RICA-H2S
\\PIGRB\U4050-LAB-T-4050-
3_MEDIA- Concentracion de RSH
169 T-4050  sopA GASTADA SULFHID  enT-4050 Mediaz ~ M9/-  SLAB
RICA-RSH
TAGS Ronda estructurada
#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-AGUAS-  PH -AGUAS AGRIAS
170 BA-4001 A.DESPOJADAS-PH DESPOJADAS pH~ RONDA
FLUJO
DE FENOL-AGUAS
171 A.A.DES “;';Eg;i‘g’g%ﬁ‘gﬁgﬁ’ AGRIAS PPM  RONDA
POJADA DESPOJADAS
S
NUMERO DE VIAJES
172 BA-4001  “PIGRBIU4000-BA-4001- DEL CAMION DE RONDA

SOLIDO

VACIO
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TAGS Ronda estructurada

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
SOLIDOS
173 BA::OOS \\P'\fERRIBT\IUI\j?;(\)IfOAjﬁIf;A' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
ENTRADA BA-4005 A
SOLIDOS
174 BA'A4005 \\ngﬁ\ﬁfggigﬁgig" SUSPENDIDOS PPM  RONDA
SALIDA BA-4005 A
|75 BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-A- TEE'\I/'\IF;ERRAADT AUF;AA_DE o RONDA
A VERTIMIENTO-IN-T 00SA/R
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-A- TEMPERATURA DE .
L A VERTIMIENTO-OUT-T SALIDA BA-4005A & MO
SOLIDOS
177 4(?(?5'8 \\Pfgi?:ﬁ?é)ﬁfcﬁfﬁféB' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
ENTRADA BA-4005 B
SOLIDOS
178 4502'8 \\ngﬁb’fé)ﬁ?gﬁﬁi?' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
SALIDA BA-4005 B
BA- \\PIGRB\U4000-BA4005-B- TEMPERATURA DE .
179 40058 VERTIMIENTO-IN-T ENTRADA BA-4005 B ¢ RONDA
BA- \\PIGRB\U4000-BA4005-B- TEMPERATURA DE i
180 4005B VERTIMIENTO-OUT-T SALIDA BA-4005B e SORIDE
SOLIDOS
181 BA'QOOS \\P'GRi\EUSgg?;EI_ASjOOS'C' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
ENTRADA BA-4005 C
SOLIDOS
182 BA'SOOS \\P'Gii\ggg?ooﬁﬁig%'c' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
SALIDA BA-4005 C
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-C- TEMPERATURA DE .
183 C REUSO-IN-T ENTRADA BA-4005C ¢ RONDA
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-C- TEMPERATURA DE .
i C REUSO-OUT-T SALIDA BA-4005C/D c AOA R
SOLIDOS
185 BA'SOOS \\P'GRi\EUSgg?'IEI_AS‘S‘OOS'D' SUSPENDIDOS PPM  RONDA
ENTRADA BA-4005 D
SOLIDOS
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-D-
186 o REUSO.OUT-s SUSPENDIDOS PPM  RONDA

SALIDA BA-4005 D
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TAGS Ronda estructurada

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-D-  TEMPERATURA DE ]
187 REUSO-IN-T ENTRADA BA4005D ©  RONDA
BA-4005 \\PIGRB\U4000-BA4005-D- TEMPERATURA DE i
188 REUSO-OUT-T SALIDA BA-4005 D C  RONDA
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4005- PH BA-4008
189 BA-4008 OUT-AGUA-PH ENTRADA pH—~ RONDA
FENOL A LA
190 BA-do0g T CRB\A000UTBAA00S-  pyrpADADE BA-  PPM RONDA
AGUA-FENOL
4008
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4008-
191 BA-4008 AGUA.PH PH BA-4008 SALIDA  pH  RONDA
\\PIGRB\U4001-UT-BA-4008- TEMPERATURA BA-
192 BA-4008 AGUAT 1008 C  RONDA
NUMERO DE VIAJES
193 BA-4008 \\P'GRB\SUSE?B'C')BA“‘OOS‘ DEL CAMION DE RONDA
VACIO
NUMERO DE VIAJES
194 4(?(';;:6‘ \\P'GRB“;‘;OSIO[')%A"“)OQA' DEL CAMION DE RONDA
E— VACIO
NUMERO DE VIAJES
195 4(?(?5\3-5 \\P'GRB\E‘;OBI(EE)A"‘OOQB' DEL CAMION DE RONDA
EE— VACIO
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4010- % DE
196 BA-4010 AGUA-OUT-RIO- BIODEGRADACION %  RONDA
%deBiod.Fenol DE FENOL
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4010-
197 BA4010 — - T.RIO-FENOL FENOL BA-4010 PPM  RONDA
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4010-
198 BA4010 ~\ '\ T RIOSULFURD  SULFUROSBA-4010  PPM  RONDA
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4010-
199 BA-4010 AGUA.OUT-RIO-PH PH BA-4010 pH  RONDA
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4005-
200 BA-4010 OUT-AGUAFENOL DQO BA-4010 PPM  RONDA
\\PIGRB\U4000-UT-BA-4010- TEMPERATURAALA
201 BA-4010 AGUA-OUT-RIO-T SALIDA BA-4010 C RONDA
202 K090 VICRBVAOUTHAOIL  cpyo) pep ao90  PPM RONDA

SODAS-GASTADAS-FENOL
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TAGS Ronda estructurada

#  Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
203 K-4090 \\P'G;QOBI\DUA“:_?:;:_'Sjogl' PH DEL K-4090 pH  RONDA
on procul  WPIRBLAG oo ne  Upia Rowoa
ANTE FLOCULANTE
- - 9
205 LO(I)Z())%)S4 \\PIGRLI?-)\gécl)O_g/E)ARGEJAORTA LODODIZI)EES(iglsGA % % RONDA
, § 9
206 LO;?);)S4 \\PIGRE;[#(())S)ZSRLEJF?RTA LODOD [E)igﬁiGA % % RONDA
- - 0
oy LODOSE PISTOUIOITETON.  LODODECATO% 3, ponon
208 LO(I):Z)(;S4 \\PIGRB\;AngEﬁ_SEW-SLOP- Po(re(I:eSnItgll:JeadI(Z1 a;ztlail(tjz en % RONDA
oy LODOSH \ISTOLIG S oo ceams ol ponoy
s LODOSH PISTELIOI TOLODOS. sk 82 s ooy
216 LOO%(O)M \\E(I)GDT)BS\-LIJ_?E)%TJ(?D%E BARR_II_I&ETSA[E)%LODO Barriles RONDA
TRATADO DIARIO
a7 LODOSE oo topo. | WREMOCIONDE o oo,
%REMOCION DE SOLIDOS
218 LO(I):())SSA' \\PIGLZBE;LCJ)?g%EEC-) > %REMSCI)_(C:)IF? N DE % RONDA

%RECUPERACION SLOP
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TAGS Ronda estructurada

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
\\PIGRB\U4000-TTO DE
219 LO&SM LODOS-AGUA-SOLIDOS CA"‘A'DLQDSEES‘EUA ppm  RONDA
SUSPENDIDOS
LODOS4 \\PIGRB\U4000-TTO DE
220 000 L ODOS-SLOP-BSW CALIDAD DE SLOP BSW  RONDA
\\PIGRB\U4000-BA-4001- o
221 BA-4001 AGUA-TEMPERATURA Temperatura BA-4001 C RONDA
SEPARA
\\PIGRB\U4000-UT-SEP-
222 DOR - 3050-AGUA-FENOL FENOL DEL SE-3050 PPM  RONDA
3050
SEPARA
\\PIGRB\U4000-UT-SEP-
223 DOR - 3050-AGUA-PH PH DEL SE-3050 pH RONDA
3050
SEPARA
224 DOR - \\PIGRB\U4000-TE-Se3050 TEMPERATURA DEL “C RONDA
SE-3050
3050
SEPARA
225 DOR- \\PIGRB\U4000-PHA-Se3010 PHA LA ENTRADA pH RONDA
DEL SE-3010
3010
SEPARA
226 DOR- \\PIGRB\U4000-PHE-Se3010 PH A LA SALIDA DEL pH RONDA
SE-3010
3010
SEPARA
227 DOR - \\PIGRB\U4000-TE-Se3010 TEMPERATURA DEL °C RONDA
SE-3010
3010
SEPARA
228 DOR- \\PIGRB\U4000-PHA-Se3020 PHA LA ENTRADA pH RONDA
DEL SE-3020
3020
SEPARA
229 DOR-  \\PIGRB\U4000-PHE-Se3020 PH A LA SALIDA DEL pH RONDA
SE-3020
3020
SEPARA
230 DOR- \\PIGRB\U4000-TE-Se3020 TEMPERATURA DEL i RONDA
SE-3020
3020
SEPARA
231 DOR- \\PIGRB\U4000-PHA-Se3030 PHA LA ENTRADA pH RONDA

3030

DEL SE-3030
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TAGS Ronda estructurada

# Unidad TAG Descripcion Unid. Fuente
SEPARA
232 DOR- \\PIGRB\U4000-PHE-Se3030 PHA LA SALIDA DEL pH RONDA
SE-3030
3030
SEPARA
233 DOR - \\PIGRB\U4000-TE-Se3030 TEMPERATURA DEL °C RONDA
SE-3030
3030
SEPARA
234 DOR- \\PIGRB\U4000-PHA-Se3060 PHA LA ENTRADA pH RONDA
DEL SE-3060
3060
SEPARA
235 DOR-  \\PIGRB\U4000-PHE-Se3060 PH A LA SALIDA DEL pH RONDA
SE-3060
3060
SEPARA
236 DOR - \\PIGRB\U4000-TE-Se3060 TEMPESF\:;O%SA DEL “C RONDA

3060



file://PIGRB/U4000-PHE-Se3060
file://PIGRB/U4000-TE-Se3060

