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GLOSARIO

API: sigla de American Petroleum Institute, que es una asociacion estadounidense
de la industria petrolera, que patrocina una divisién de la produccion petrolera en
la ciudad de Dallas, Texas.

El instituto fue fundado en 1920 y se constituyé en la organizacion de mayor
autoridad normativa de los equipos de perforacion y de produccion petrolera.
Publica codigos que se aplican en distintas areas petroleras y elabora indicadores,
como el peso especifico de los crudos que se denomina "grados API".

AREA OPERATIVA: representa el lugar de trabajo de los operadores, en donde se
verifican, mantienen y se desarrollan los diferentes procesos llevados a cabo en la
empresa.

AUTORIZACION DE CARGUE: documento entregado en la oficina de ventas y
que se debe presentar al vigilante para ingresar al Llenadero y al operador del
Llenadero para autorizar el cargue. Contiene informacion del cliente, del producto
a llevar, nombre del conductor y placas del carrotanque.

BAHIA: via de acceso de carrotanques, que esta ubicada a lado y lado de las islas
de llenado.

BALANCE MASICO: indice porcentual que relaciona la salida de producto refinado
versus la entrada de materia prima, teniendo en cuenta las perdidas relacionadas
a cada proceso de refinacion.

BASES TECNICAS: proceso de Ingenieria en donde se especifican los
requerimientos técnicos fundamentales para el desarrollo de un proyecto
industrial.

BASCULA: equipo utilizado para medir el peso de los vehiculos que traen o llevan
carga desde la Refineria de Barrancabermeja para su posterior facturacion.

BRAZO DE LLENADO: elemento mecanico escualizable que permite el flujo de
producto para llenado de carrotanques.

CALIBRACION: conjunto de procedimientos y operaciones que tienen por finalidad
determinar los errores de un instrumento de medicion. Debido a desajustes en los
mecanismos, ya sea por fabricacion, instalacion o los inherentes a la operacion
misma, puede presentarse inexactitud en las lecturas resultantes de los
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medidores, se requieren entonces, factores de correccion del medidor, también
llamados factores del medidor, que sirven para la calibracion del equipo.

La calibracion consiste en comparar las lecturas originadas por el medidor frente a
un volumen conocido, que en este caso seran los sistemas probadores de la
empresa.

CARTAS DE AFORO: resumen de las mediciones llevadas a cabo para
determinar la capacidad total del tanque y las correspondientes capacidades
parciales a diferentes alturas.

CARTA O GRAFICO DE CONTROL: gréfica utilizada en la vigilancia del proceso,
de la capacidad del medidor y para dar conformidad al meter factor establecido
durante la calibracion. Una grafica de control consiste en una linea central, un par
de limites de control, uno de ellos colocado por encima de la linea central y otro
por debajo, y en unos valores caracteristicos registrados en la grafica que
representa el estado del proceso.

CAVITACION: efecto hidrodinamico que se produce cuando el agua o cualquier
otro fluido pasa a gran velocidad por una superficie determinada en una zona en
particular, produciendo una descompresién del fluido en dicha zona.

COMPUTADOR DE FLUJO DANIELS O DANLOAD 6000: equipo que permite
controlar la entrega de una cantidad predeterminada de producto.

ENTIS: Sistema de inventarios de los datos de nivel, volumen total, temperatura,
tendencias y alarmas de los equipos de medicion ENRAF (medicion de nivel de
tipo servo o radar) instalados en la empresa. Actualmente se esta implementando
el sistema ENTIS PLUS en algunas de las casa de Bombas.

CRACKING O RUPTURA: es el segundo proceso de descomposicién del petréleo,
que consiste en romper o descomponer hidrocarburos de elevado peso molecular,
en compuestos de menor peso molecular .Existen dos tipos de cracking, el térmico
y el catalitico. El primero se realiza mediante la aplicacién de calor y alta presion;
el segundo mediante la combinacion de calor y un catalizador.

DOCSOPEN: sistema de informacion documental de la GCB, en él se incluye
documentacion técnica e instructivos de operacion y mantenimiento.

DOCUMENTOS AS-BUILT: ultima actualizacion del desarrollo de una ingenieria,
en él se destacan los planos para el montaje y disposicion final detallada de los
equipos o implementaciones.

EFECTO CORIOLIS: aparente deflexiéon de la trayectoria de un objeto sobre la
superficie de un cuerpo en rotacion, a consecuencia de la rotaciéon del cuerpo. El
efecto es visible, por ejemplo, en la fuerza producida cuando a una manguera se
le aplica bruscamente alta presion de agua.
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GATEWAY 6 PASARELA: enlace entre dos redes. Permite comunicarse a redes
con protocolos distintos, utilizando protocolos estandar. En otras palabras, permite
la transferencia de datos entre redes en principio incompatibles. Se utiliza, pues,
como un puente entre redes distintas.

GRAVEDAD API: una escala arbitraria, utilizada por el Instituto Americano del
Petr6leo que expresa la gravedad o la densidad de los productos de petroleo
liquidos. La escala que mide esta calibrada en términos de los grados API.

GRAVEDAD ESPECIFICA (LIQUIDOS): razén entre el peso de un determinado
volumen de un liquido con el peso de igual volumen de agua.

HART: protocolo de comunicacion HART (HART= Transductor Remoto
Direccionable de Alta velocidad, por sus siglas en inglés), usa una técnica de
codificacion por modificacion de frecuencia (SFK, por sus siglas en inglés) para
sobreponer comunicacién digital en el bucle de corriente de 4-20 mA que conecta
el instrumento de campo con el sistema de control. Se utilizan dos frecuencias
(1.200 Hz y 2.200 Hz) para representar un 1 y un 0 binarios.

HANDHELD: equipo utilizado para supervision de las caracteristicas operacionales
de otros equipos electrénicos por medio de comunicacion HART®.

HMI: del inglés Human Machine Interface, es una aplicacion de software
(tipicamente una interfase grafica) que presenta informacion al operador acerca
del estado del proceso, y acepta e implementa las instrucciones de control del
operador. Igualmente puede interpretar la informaciéon de la planta y guia la
interaccion del operador con el sistema.

ISLA DE LLENADO: plataforma en la cual se encuentran distribuidos los sistemas
de despacho de productos refinados.

MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO: equipo utilizado para cuantificar
el flujp de un producto midiéndolo directamente, al separarlo en segmentos
continuos de volumen conocido, los cuales se van contando automaticamente. Los
medidores utilizado para la transferencia de custodia en llenaderos son de tipo
paleta o alabe, cada uno posee una tarjeta electronica Pexp1000 que se encarga
de contar el flujo y transmitir esta cantidad en forma de pulsos hacia los cuartos de
control.

MEDIDORES MASICOS: equipo utilizado para cuantificar el flujo de un producto
realizando una medicion indirecta. El principio de funcionamiento de los medidores
en Casa de bombas No.9 (CB9) es el efecto coriollis, del cual se puede inferir la
medicion a partir de la proporcionalidad que existe entre el flujo masico y el delta
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de tiempo (desfase- AT) encontrado entre las sefales electronicas de entrada y de
salida del medidor.

METER FACTOR MF (Factor de correccion): valor adimensional el cual corrige el
volumen indicado en el medidor hacia el volumen verdadero. Se define
normalmente como el cociente entre el volumen del probador sobre el volumen
indicado.

PASADAS DE PRUEBA: éste término aplica a los probadores compactos y es el
volumen encontrado en un viaje del desplazador entre los switches detectores en
una sola direccion.

POLIETILENO: es uno de los polimeros (moléculas organicas) mas simples y
baratos, ademas de uno de los plasticos mas comunes. Es quimicamente inerte.
Se obtiene de la polimerizacion del etileno, de lo cual se deriva, ademas, su
nombre.

PROBADOR TIPO COMPACTO: éste sistema probador se basa en el movimiento
de un pistdn sobre un eje fijo, trasladando volumenes constantes. La medicién se
infiere de switches detectores que se encuentran a ambos extremos del probador.
El sistema es ayudado por la precisién de los detectores y con la técnica de
interpolacion de pulsos. Existen dos probadores de volumen compacto los
unidireccionales permiten al desplazador medir en una sola direccion y por medio
de un arreglo retornar a su posicion inicial, y los bidireccionales que permiten al
desplazador medir en ambas direcciones.

PROBADOR VOLUMETRICO TIPO TANQUE: son recipientes de volumen
conocido que pueden ser cerrados o abiertos. El liquido que pasa a través del
medidor se recoge en el tanque, hasta alcanzar la marca de calibracién o un
volumen muy préximo a ella. El volumen se lee en la escala calibrada y luego se
compara con el volumen registrado por el medidor. De esta comparacion se
calcula un factor de correccion o MF. Este probador es de funcionamiento muy
sencillo y puede manejar distintos productos liquidos El probador utilizado por la
empresa es de tipo abierto.

REPETIBILIDAD: capacidad de un equipo determinado para repetir el resultado
obtenido en una medicion bajo las mismas condiciones de operacion.

RIS: sistema de informacién de la refineria, en donde se representan muchos de
los indicadores de gestibn de la empresa, reportes por departamento, e
informacion general; es aqui donde se presenta a todos los empleados el balance
masico de la refineria.

SCADA: es el acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,
Control y Adquisicion de Datos). Un SCADA es un sistema basado en
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computadores que permite supervisar y controlar a distancia una instalacion de
cualquier tipo.

SISTEMA PROBADOR: la funcién del probador es verificar el volumen medido por
cada uno de los medidores instalados, realizando una comparacion sencilla entre
el volumen del medidor y el volumen certificado del probador que se encuentra
plenamente identificado por medio de dos o mas switches indicadores o mirillas de
indicacion.

SIO: sistema de informacion operativa de la empresa, en el se consignan sin
numero de aplicaciones que van desde las mismas tablas de aforo de tanques,
hasta todos los movimientos diarios de productos.

SINOPER: sistema de informacion operacional de la VIT (Vicepresidencia de
Transporte), en el que se digitan los valores de ventas por oleoducto. El reporte
oficial de ventas de la GCB es tomado directamente de este sistema, ya que
actualmente la medicién de la VIT es mas confiable.

TOPPING: primer proceso de descomposicion del petrdleo. El crudo se calienta a
350°C y se envia a una torre de fraccionamiento, en donde de platos ubicados a
convenientes alturas se extraen diversas fracciones de la materia prima.

TRANSFERENCIA EN CUSTODIA: es el cambio de responsabilidad en la
tenencia y/o pertenencia del hidrocarburo o sus derivados en los campos de
produccion, refinerias, oleoductos, poliductos, estaciones y terminales terrestres y
maritimos, ya sea dentro de ECOPETROL S.A. o con sus clientes externos.

VALVULAS MOV'S: vélvula que regula el paso de liquidos, que tiene las
caracteristicas exigidas por el API para transferencia en custodia.

VIAJE COMPLETO DE PRUEBA (PROVER ROUND TRIP): es el volumen
bidireccional del probador cuando el desplazador viaja entre switches detectores
en una direccion y en la de retorno.

VOLUMEN GROSS: volumen de un liquido sin aplicacion de correcciones por
temperatura ni presion.

VOLUMEN STANDARD: volumen de un liquido con la aplicacion de correcciones
por temperatura ni presion.
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El objetivo de este informe es presentar de modo sucinto, la descripcidon de las actividades desempefiadas
durante la ejecucion de la practica empresarial, en el Grupo de Mediciéon del Departamento de Materias
Primas y Productos de la Gerencia Complejo Barrancabermeja que hace parte de ECOPETROL S.A., con el
animo de mostrar la relevancia de la Universidad Industrial de Santander en el desarrollo de todas las
entidades, cuya finalidad es el beneficio de la comunidad que la sostiene.

Los conocimientos técnicos adquiridos durante el desarrollo de la carrera universitaria, fueron aplicados para
lograr los objetivos que se fijaron, al momento de programar las diferentes actividades cuya ejecucion
acarrearon beneficios generales para la Gerencia Complejo Barrancabermeja de ECOPETROL S.A.; es el
caso de las especificaciones de ingenieria realizadas entre las que se encuentran el analisis y desarrollo de
las bases técnicas para el reemplazo funcional de los densitémetros de la casa de bombas No.8 y las bases
técnicas con las que se especificd la automatizacion del sistema de desagiie en la Vieja Estacion de GLP 6
Planta Propano, la auditoria permanente al reemplazo de los computadores de flujo de la casa de bombas
No.8 y el desarrollo de instructivos de calibracion de medidores de flujo. La ejecucién de estas actividades se
identifica con la mejora y confiabilidad de la medicién, trabajo que desempefian los integrantes del Grupo de
Medicién en las areas de transferencia en custodia de la Refineria.

Es importante resaltar el valor agregado que se obtuvo en esta practica empresarial, ya que ademas de
aplicar directamente los conocimientos académicos, se pudo contar con el apoyo incondicional de un grupo de
profesionales altamente capacitados con excelentes valores éticos y morales, que realmente motiva a la
experiencia profesional.
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The objective of this report is to present/display in a brief way, the description of the developed activities during
the execution of practices in a enterprise, in the Group of Measurement of the Department of Raw materials
and Products of the Complex Management Barrancabermeja, that is part of ECOPETROL S.A., with the
animate to show the relevance of the Industrial University of Santander in the development of all the
organizations, whose purpose is the benefit of the community that maintains it.

The acquired technical knowledge during the development of the university career, were applied to obtain the
pointed objectives, at the time of programming the different activities whose execution, carried general benefits
to the Gerencia Complejo Barrancabermeja of ECOPETROL S.A.; it is the case of the engineering
requirements made between which are the analysis and development of the technical bases for the functional
replacement of the densitometers of the House of pumps No.8 and the technical bases with which specify the
automatization of the drainage system in the Old Station of GLP or Propane Plant, the permanent audit in the
replacement of the flow computers in the house of pumps No.8 and the development of instructives to calibrate
flow measurers. The execution of these activities identifies with the improvement and trustworthiness of the
measurement, work that the members of the Group of Measurement develop in the areas of transference in
safekeeping of the Refinery.

It is important to emphasize the added value that it was obtained in this practices enterprise, since in addition
to apply the academic knowledge directly, could be added the unconditional support of a group of highly
enabled professionals, with excellent ethics and moral values, whose really motivate to the professional
experience.

! Tesis
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INTRODUCCION

Este documento representa el informe final de la practica empresarial y se debe
entender como el reporte de los resultados obtenidos durante el desarrollo de las
actividades encomendadas.

En éste informe se hace énfasis en las competencias adquiridas con el desarrollo,
analisis, supervision, gestion y consecucion de proyectos de ingenieria, otorgando
al estudiante en practica las habilidades y conocimientos necesarios para poner en
ejecucion un proyecto. Las competencias y comportamientos adquiridos
netamente con la experiencia laboral, justifican la realizacion de la practica
empresarial en ECOPETROL S.A.

Dentro del proceso de formacién del Ingeniero, reviste gran importancia el paso de
lo netamente académico a la praxis de una profesion cuya esencia esta en la
practica constante. Las practicas o experiencias de proyectos reales, garantizan
la conformacion de una eficaz asimilacion de los conocimientos recibidos en el
claustro universitario.

Los sectores productivos de ECOPETROL S.A., como lo son, las refinerias de
Barrancabermeja y Cartagena, estan en un proceso de modernizacion para lograr
una mayor eficiencia, calidad y productividad, lo que refuerza aun mas la
participacion de Ingenieros Electronicos en la empresa.

Colombia desde mediados de los 90 entra a formar parte dinamica en el proceso
de globalizacion con su politica de apertura econdmica. Esto permitio que el
mercado se ampliara y que la industria se abriera a nuevas fronteras, quedando el
mercado de consumo invadido de nuevas tecnologias de telecomunicacion,
automatizacién y sistematizaciéon de la industria en todos sus procesos, lo que
constituye la mejor oportunidad para que un estudiante reconozca que su
formacion integral lo debe capacitar para gestionar y realizar proyectos que
ofrezcan soluciones en el ambito tecnologico.

El Grupo de medicidon, formado en octubre del 2005 y perteneciente al
departamento de Materias Primas y Productos, es el encargado directo de mejorar
y estabilizar el balance masico de la refineria. Esta conformado por dos Ingenieros
electronicos, un técnico en medicion y una ingeniera Quimica quien tiene el rol de
coordinacion. La idea principal de la conformacién del grupo, es que por medio de
los adelantos tecnolégicos y prestacion de servicios electronicos se pueda



implementar una mejora substancial en la medicién de la materia prima y los
productos refinados, o lo que es igual, asegurar y optimizar la medicidon en las
areas de transferencia en custodia. Es importante resaltar la gran responsabilidad
que tiene este grupo de ingenieros, ya que en su area de trabajo se manejan
grandes cantidades de dinero, representadas en equipos, productos y materia
prima. Estos ingenieros requieren maxima coordinacion con el area operativa para
que, en cuanto se realicen modificaciones, no se alteren las condiciones normales
de operacion y los procesos que se adelantan en las plantas no se vean alterados.

El objetivo general de la Practica Empresarial es desarrollar las actividades
dispuestas por el grupo de medicién de la Gerencia Complejo Barrancabermeja
(GCB) de ECOPETROL S.A. dando respuesta inmediata a los requerimientos que
impacten directamente al balance masico de la refineria.

En Los seis meses de duracion de la practica se laboré en dicho grupo de
medicion bajo la directa tutoria de ingenieros electronicos, que sirvieron como
ejemplo de ética profesional, dinamismo, efectividad, y responsabilidad en el
desarrollo de las actividades propuestas.

Los trabajos realizados durante la practica empresarial se enfocan principalmente
en el mejoramiento y confiabilidad de la medicion en el area de materias primas y
productos. Actividades como el desarrollo de especificaciones de ingenieria que
en la empresa se conocen como “bases técnicas”, organizacion y aseguramiento
del conocimiento con el desarrollo o actualizacion de instructivos técnicos de
calibracion, realizacion de calibraciones de los equipos de medicion de flujo;
auditoria, verificacion y desarrollo de proyectos junto con las charlas técnicas
presentadas hacen que el trabajo realizado sea de gran impacto para la GCB.

En este documento se plantean seis capitulos en donde se describen a grandes
rasgos, los antecedentes, las especificaciones de ingenieria desarrolladas, otros
trabajos realizados, las conclusiones y recomendaciones, que en total plantean las
necesidades, desarrollos, habilidades y competencias adquiridas durante el
desarrollo de la practica empresarial. Siendo preciso aclarar que en este informe
todos los trabajos presentados fueron modificados segun las Norma Técnica
Colombiana, debido a que encontraban elaborados con las normas y formatos de
ECOPETROL S.A.



AMBITO Y OBJETIVOS DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

1.1 EMPRESA

En 1921 la Tropical Oil Company (Troco) dio inicio a la actividad petrolera en
Colombia con la puesta en produccién del Campo La Cira-Infantas en el Valle
Medio del Rio Magdalena, localizado a unos 300 kilometros al nororiente de
Bogota. El campo hacia parte de la “Concesion De Mares”' cuya reversién al
Estado colombiano dio origen a la Empresa Colombiana de Petrdleos el 25 de
agosto de 1951.

La naciente compafia emprendi6 actividades en la cadena del petréleo como una
Empresa Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacién, crecié en la medida en que otras concesiones
revirtieron y asumio su operacion.

En 1961 asumio el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece afos
después compro la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en 1956.

En septiembre de 1983 se produce la mejor noticia para la historia de Ecopetrol y
una de las mejores para Colombia: el descubrimiento del Campo Cafo Limén, en
asocio con OXY, un yacimiento con reservas estimadas en 1.100 millones de
millones de barriles. Gracias a este campo, la Empresa inicié una nueva era y en
el afo de 1986 Colombia volvioé a ser en un pais exportador de petroleo.

En los afos noventa Colombia prolongd su autosuficiencia petrolera, con el
descubrimiento de los gigantes Cusiana y Cupiagua, en el Piedemonte LLanero,
en asocio con la British Petroleum Company.

En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de
Petréleos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el
marco de la industria mundial de hidrocarburos. A través del Decreto 1760 de
2003, la Compafia se convirti6 en una Sociedad Publica por Acciones
denominada ECOPETROL S.A, cuyos accionistas son entidades estatales
encabezadas por el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

Actualmente ECOPETROL S.A. se dedica exclusivamente a buscar, producir,
transportar, almacenar, refinar y comercializar hidrocarburos.

1 Concesién de Mares: Concesién o permiso petrolero realizado por Colombia en 1.905, que lleva el apellido de Roberto
Mares quien la firmo junto el presidente Rafael Nufiez, la cual dejaba los bienes de la empresa en manos extranjeras.



Desde hace largo tiempo, ECOPETROL S.A. ha brindado a jovenes de todo el
pais la oportunidad de hacer parte de la empresa, como estudiantes en practica
empresarial, en las diferentes areas de trabajo y para los diferentes perfiles
laborales. Una experiencia que aporta bienes sustanciales, no Unicamente al
estudiante, sino también al grupo de profesionales de la empresa y en general a
sus plantas, procesos y bienes. La concepcion general del practicante es la de un
estudiante con las mejores iniciativas, aptitudes, liderazgo académico vy
conocimientos basicos, que seran reforzados durante los seis meses de trabajo;
que prestara a la empresa un servicio profesional, dependiendo de sus
habilidades, y estara acompafnado por un profesional, para todas las actividades a
desempeniar.

En conclusién, en ECOPETROL S.A., los estudiantes en practica empresarial
aplican y fortalecen los conocimientos adquiridos en su formacion profesional, a
través de las vivencias reales de su desempefio en actividades propias de su perfil
de formacion, contribuyendo al mismo tiempo al mejoramiento de la empresa.

1.2 GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA (G.C.B)

La ciudad de Barrancabermeja, esta localizada en la regién central de Colombia, a
orillas del Magdalena. La principal arteria fluvial del pais es la sede de la industria
petroquimica nacional.

Es un honor que le corresponde desde los inicios del siglo XX, cuando José
Joaquin Bohérquez hallé los primeros manaderos de crudo en la zona de Infantas,
que hoy se conoce como el corregimiento ElI Centro. Alli, la Tropical Oil Company,
empresa norteamericana que obtuvo la concesion por parte del gobierno del
General Rafael Reyes, desarrollé toda una infraestructura para la exploracion y
explotacion del crudo colombiano.

Una vez consolidado este proceso, se iniciaron las operaciones de refinacion, con
una capacidad instalada de 1.500 barriles por dia. Asi se inicio la construccién de
la inmensa infraestructura que hoy se conoce como la Gerencia Complejo
Barrancabermeja de ECOPETROL S.A.

La Gerencia Complejo Barrancabermeja se extiende en un area de 254 hectareas,
en las que se distribuyen mas de 50 modernas plantas y unidades de proceso,
tratamiento, servicios y control ambiental. Entre ellas se cuenta con cinco
unidades topping, cuatro unidades de ruptura catalitica, dos plantas de polietileno
y plantas de alquilacion, acido sulfurico, parafinas, aromaticos, y plantas para el
procesamiento de residuos.



Ademas, existen los procesos denominados facilidades auxiliares. Estos
corresponden a aquellos equipos y procedimientos que no estan directamente
involucrados con la refinacion pero adelantan funciones vitales para su operacion.

La Gerencia Complejo Barrancabermeja tiene la gran responsabilidad de generar
el 75% de la gasolina, combustéleo, ACPM y demas combustibles que el pais
requiere, asi como el 70% de los productos petroquimicos que circulan en el
mercado nacional.

Los procesos de la G.C.B son analizados, monitorizados, y administrados por
grupos de ingenieros altamente capacitados, quienes son a su vez los encargados
de responder por los equipos, bienes, productos y materia prima que se
encuentren en la gerencia.

Es en la Gerencia Complejo Barrancabermeja, donde se desarrollan los proyectos
mas avanzados de ingenieria, encaminada a la optimizacion de los procesos,
equipos y plantas en general; y es en donde el estudiante en practica tendra la
oportunidad de realizar las actividades propuestas por el grupo de medicién de la
refineria.

1.3 INDUCCION AL ESTUDIANTE EN PRACTICA

Durante las primeras 2 (dos) semanas de practica empresarial en ECOPETROL
S.A. se realizé un seguimiento a las normas de seguridad y requisitos basicos
para laborar dentro de la refineria de Barrancabermeja, se reconocié como esta
conformada la empresa y se presentaron las areas operativas.

En las charlas dictadas por ingenieros de gran trayectoria, se percibe que en la
empresa, las actividades de ingenieria estan en mayor proporcion, enfocadas en
la optimizacién de equipos y procesos, que en el mantenimiento preventivo y
proactivo de los mismos. Por esta razén es esencial que el estudiante en practica
se prepare para su ambito laboral, con la realizacidén, auditoria, gestiéon y
seguimiento de proyectos de ingenieria, y genere ideas innovadoras en bien de la
empresa y sus bienes,.

Igualmente se hizo énfasis en algunos puntos, los cuales fueron parte fundamental

del desarrollo de la practica empresarial.

- Filosofia de cero accidentes: Esta filosofia se intensifica a través de afios
creando un ambiente de sensibilizacion y seguridad en toda la empresa.



Los accidentes o incidentes’ son archivados y detallados para definir la
practica segura de las labores a realizar. Se recalca que no se puede
eliminar la accidentalidad, pero si reducirla con base en las lecciones
aprendidas y de las situaciones a corregir. La reduccion de la
accidentalidad va enfocada a la seguridad de las personas, equipos,
materia prima y productos de la empresa.

- Condiciones Inseguras: El estado intrinseco de algun equipo de trabajo,
elemento de proteccidén personal, o en general la planta de operacion que
por su condicion pueda presentar alguna eventualidad que perjudique las
caracteristicas normales y funcionales de la misma o a las personas que
trabajen en el area. El reto para la empresa es identificar y dar respaldo
inmediato con el fin de eliminar cualquier condicidén insegura para evitar
incidentes o futuros accidentes.

- Analisis de Riegos: En la empresa se debe estar siempre alerta, y realizar
un analisis de riesgos a todo proceso, planta y operacion en particular, el
analisis de riesgo no se presenta unicamente para los trabajos a realizar,
sino que se desarrolla para evitar un dano general a partir de la observacion
del comportamiento de los procesos llevados a cabo.

- Matriz RAM: Es una matriz de valoracion de riesgos de la empresa, en ella
se contemplan y valoran todas las condiciones inseguras que se tienen al
realizar un trabajo en ECOPETROL S.A..

- Aseguramiento del proceso: El “area operativa” es la esencia de la
empresa, por tal razén la prevencion e identificacion de situaciones a
corregir en las plantas se hace fundamental en el trabajo diario de sus
empleados.

- Elementos de Proteccion Personal EPP: Son aquellos elementos que
proveen la seguridad de los empleados en las areas clasificadas dentro las
zonas de riesgo laboral. La utilizacion de los EPP es obligatoria por parte
del personal. Los EPP deben ser de uso individual y no intercambiables.
Los equipos y elementos de proteccidon personal, son proporcionados a los
trabajadores, una vez inician sus actividades profesionales en la GCB.

! Incidentes: evento o cadena de eventos no planeados que causaron (accidente) o que pudieron haber causado (casi-
accidente) lesiones, enfermedades, dafio (o muerte) a las personas, a los bienes, al medio ambiente y/o a la imagen de la
Empresa y/o la satisfaccién del cliente.



1.4 PARTICIPACION PROFESIONAL EN LA PRACTICA EMPRESARIAL

Entre las necesidades generales de caracter electronico, identificadas en
ECOPETROL S.A. y que hacen parte del desarrollo constante de la empresa se
pueden mencionar las siguientes:

e Necesidad de una permanente generacion, apropiacién y actualizacion de
conocimiento en electronica como tecnologia matriz.

e Atencidn a proyectos especificos de control de procesos, reemplazo y
adquisicion de equipos, especificacion de requisitos electronicos para
desarrollo de proyectos y todo aquel que surja como pertinente dentro de la
electronica.

e Desarrollo de las Telecomunicaciones y tecnologias de informacién para la
infraestructura de la empresa.

e Apoyo al desarrollo de proyectos en investigacion y desarrollo (I+D) en
redes, gestion de redes, multimedia, tecnologia inalambrica, tecnologia
satelital, nuevas tecnologias de transmision de senales, fibra Optica, acceso
a Internet, y otras para optimizar servicios. Ademas del uso de ultima
tecnologia en telecomunicacion.

e Apoyo a proyectos que con nuevas tecnologias favorezcan el cumplimiento
de universalizacidon de servicios de telecomunicaciones y automatizacion de
procesos industriales.

e Optimizaciéon industrial e innovacién de los procesos de los sectores
productivos de la empresa.

¢ Modernizacién de equipos y de procesos productivos, permitiendo mayor
exactitud, eficiencia, calidad y productividad.

e Desarrollo de proyectos especificos encaminados a la automatizacion
industrial en general y a la innovacion en sistemas de supervision y control.

e Necesidad de crear espacios de comunicacién entre la Universidad y la
Industria para aprovechar la tecnologia que adquiere la empresa y los
resultados de investigaciones realizadas en la universidad.

La globalizacion, exige a ECOPETROL S.A. una respuesta rapida a los mercados
y capacidad de soporte técnico global, por esta razon, visualizando el ambito
laboral en la empresa, las nuevas aplicaciones industriales deben responder a:



1) Automatizacion Industrial integrada a sistemas de comunicacion para
conformar redes locales.

2) Tele presencia: Plantas desatendidas

3) Tele servicio: enviar datos, mantenimiento y diagndstico remoto.

Las necesidades basicas de la empresa permite orientar el caracter de la practica
empresarial y aseguran el interés del estudiante de ingenieria Electrénica en el
cumplimiento de los objetivos de la misma, promoviendo el desarrollo de
actividades como:

e Optimizacién de procesos industriales.

e Evaluacién de diferentes configuraciones tecnoldgicas, presentando
recomendaciones para la adquisicion y/o modificacion de equipos con el fin
de adaptar y actualizar en los procesos de medicién reglamentada segun
las normas API, tratando de aprovechar los recursos existentes.

e Analisis, disefio e implementacion de sistemas de control que respondan a
una filosofia de atencion al cliente y soluciones a las necesidades del
usuario (operador) .

¢ Anadlisis de mercado, que le lleve a definir la mejor opcién en la adquisiciéon
de equipos industriales.

e Gestion de proyectos, en donde el estudiante interactuara con
Profesionales en el sector de la industria para la consecucion de los
proyectos que le son adjudicados.

1.5 ESTADO DEL ARTE EN LA APLICACION DE INGENIERIAS

El objetivo de los desarrollos de ingenieria en la GCB, es modificar sistemas,
desarrollar productos, especificar requerimientos, proponer mejoras para la
optimizaciéon de procesos y productos, entre otros; que satisfagan las necesidades
de los clientes y de los operadores.



Para ello se debe garantizar la calidad del sistema final, lo que hace necesario
disponer de un proceso de desarrollo de calidad, definiendo sus actividades y
dependencias, asi como documentando sus caracteristicas fundamentales.

Un proceso de desarrollo de ingenieria se define entonces, como el conjunto de
actividades necesarias para el desarrollo y optimizaciéon de un sistema, planta o
equipo. A continuacion se describen, brevemente, cada una de las fases
identificadas en el modelo de desarrollo de proyectos de ingenieria adoptada por
la empresa:

1)

Especificacion y analisis de requisitos:

En esta fase se establecen los objetivos del sistema, las necesidades de
los usuarios o clientes y el dominio de aplicaciéon. Esta fase concluye
cuando se dispone de una especificacion del sistema a implementar.

En la actualidad, las actividades de esta fase se engloban, en una disciplina
denominada Ingenieria de Requisitos (RE). Se define RE como el proceso
de adquisicion, refinamiento y consulta de las necesidades de un cliente
para el disefio, desarrollo y propuesta para la optimizacion de un sistema.

El término “requisito” se puede definir como:

(a) Una condicién o capacidad que un usuario necesita para resolver un
problema o alcanzar un objetivo.

(b) Una condicién o capacidad que debe poseer el equipo o sistema para
satisfacer un contrato, norma, especificaciéon, u otros documentos
formales.

(c) Una representacion documentada de una condicion o capacidad
satisfaciendo (a) o (b).

Los requisitos se dividen en funcionales', que especifican los servicios que
debe proporcionar el sistema, equipo o modificacién; y en no funcionales,
que especifican las restricciones bajo las cuales debera operar el sistema
(tiempo de respuesta, consumo de recursos, etc.).

Ingenieria y Disefo:

Tiene como objetivo la determinacién de la arquitectura del sistema, equipo
u optimizacién a realizar, descomponiéndolo en mdédulos o componentes.
Toma como entrada la especificacion obtenida en la fase anterior, y
concluye cuando se dispone de la documentacion de cada uno de los

" En este trabajo se hara énfasis en los requisitos funcionales.



modulos, el mecanismo de comunicacidn entre los componentes del
sistema, los algoritmos y las estructuras de datos.

En ECOPETROL S.A esta fase suele presentarse en tres formas:

Ingenieria Conceptual: Especificacion de requisitos operativos y de
proceso, documentados para realizar una mejora substancial a una planta o
proceso, contiene solo las ideas basicas para la implementacion y no posee
estudios técnicos avanzados.

Ingenieria Basica: Especificacion de ingenieria, requisitos operativos, de
proceso y técnicos, utilizados para el desarrollo de un proyecto de
implementacion directa en la mejora substancial de un equipo, proceso o
planta. Tiene los desarrollos basicos para la implementacion, estudios
realizados, cotizaciones pertinentes, y si es requerido, las condiciones de
contratacion y compra.

Ingenieria de Detalle: Especificacion de ingenieria, en donde se especifican
al maximo nivel de detalle, las condiciones técnicas y de conexionado, se
presentan planos de instalacion, ubicacion y listados de conformidad. En
la GCB estos procesos de ingenieria suelen ser contratados a terceros para
no influir en las actividades diarias de los profesionales de la empresa.

Desarrollo del proyecto:

A partir de la arquitectura definida en la fase anterior, se implementan los
componentes del sistema, se instalan los equipos requeridos, o se realizan
las optimizaciones recomendadas, de forma que se acoplen a las
necesidades y condicionamientos funcionales normales de la refineria.

Pruebas:

El objetivo de esta fase es asegurar que el sistema, equipos o
modificaciones implementadas, satisface los requisitos especificados
(verificacion), y las expectativas del cliente (validacion). A este proceso se
le denomina proceso de Verificacion y Validacion (VyV). En primer lugar, se
realizan pruebas unitarias de cada uno de los modulos del sistema. Una vez
realizadas las pruebas individuales, se afiaden gradualmente cada uno de
los modulos del sistema, realizando pruebas de integracion y acople.
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5) Operacién y mantenimiento.

Una vez que el sistema, equipo o implementacion, ha sido aceptado por el
cliente, se instala y se pone en funcionamiento. A partir de aqui comienza
una fase de mantenimiento en la que se subsanan errores no detectados en
fases anteriores y se realizan modificaciones en el sistema a medida que
van surgiendo nuevos requisitos.

En la empresa existen tres tipos de mantenimiento, con caracteristicas
claramente diferenciadas:

a) Mantenimiento Correctivo: Aquel que se ocupa de la reparacion una vez
se ha producido el fallo y el paro subito de la maquina o instalacién.

b) Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento surge de la
necesidad de anticipar el fallo y todo lo que representa. Pretende reducir
la reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la
renovacion de los elementos defectuosos.

c) Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento se basa en
predecir la falla antes de que ésta se produzca mientras se esta
operando el equipo. Se trata de adelantarse a la falla o al momento en
que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones 6ptimas,
mediante la monitorizacion supervision y control en linea.

1.6 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES

Todas las actividades programadas en el plan de trabajo se ejecutaron bajo la
directa tutoria de Carlos Arturo Salazar Betancur, Ingeniero Electrénico en los
aspectos relacionados con la mediciéon y confiabilidad de la GCB, y bajo la
direccion de Sara Isabel Parra Gomez, Ingeniera Quimica, coordinadora del Grupo
de Medicion, en los demas aspectos.

Algunas de las actividades desarrolladas se fundamentaron el desarrollo de
necesidades basicas de la empresa y en particular del Grupo de medicion de la
GCB; un resumen de dichas actividades se describen a continuacion.

Realizacion de las Bases Técnicas para el reemplazo de los densitdmetros
de la casa de bombas No.8, donde se requeria sustituir los equipos de
medicion radioactivos actuales y especificar los requerimientos para la
compra e instalacion de nuevos equipos con mejores caracteristicas para
medicion de transferencia en custodia.
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e Aseguramiento de la medicion y confiabilidad de las areas de transferencia
en custodia con el desarrollo de Calibraciones de medidores de flujo de
desplazamiento positivo, en campo, con la supervision directa de los
Ingenieros a cargo.

e Calibracion de los medidores de flujo con principio de funcionamiento
Coriolis.

e Desarrollo de las bases técnicas para la automatizacién del sistema de
drenaje de la vieja estacion de GLP o Planta Propano, cuya realizacion se
baso en el aseguramiento del area operativa.

e Auditoria y seguimiento permanente del proyecto “Reemplazo funcional de
los computadores de flujo de la casa de bombas No.8 de la G.C.B”.

e Aseguramiento del conocimiento con la realizacion de instructivos de
calibracion de medidores de desplazamiento positivo y medidores de flujo
masico con principio Coriolis.

e Charla técnica para los Ingenieros Electrénicos del Departamento de apoyo

técnico a la produccion sobre las caracteristicas y especificaciones de
funcionamiento de los equipos de medicién de flujo masico tipo Coriolis.

El cronograma de las actividades desarrolladas durante la Practica Empresarial se
puede apreciar en la Tabla 1:
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Tabla 1. Cronograma de las actividades desarrolladas en el Grupo de Medicién de la G.C.B de ECOPETROL S.A.
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2. AREAS DE TRABAJO.

En este capitulo se dara una breve introduccidn a las areas de trabajo del grupo
de medicién y las areas en donde se efectuaron los diferentes trabajos de la
Practica Empresarial, que corresponden al “area externa” de la refineria, es decir,
que no pertenecen a las areas correspondientes donde se desarrollan los
procesos de refinacién como tal.

2.1 CASA DE BOMBAS 8 O CENTRAL DE CRUDOS.

El soporte del grupo de medicion en esta area se basa en la calibracion de los
medidores de desplazamiento positivo, en la revision de la confiabilidad de los
equipos electronicos de medicion y los sistemas de control, y el mas importante,
generar ideas innovadoras para la adecuacion de esta casa de bombas de
acuerdo con las necesidades de exactitud y precision recomendadas para
transferencia de custodia por el APl — MPMS.

Es importante recalcar que esta casa de bombas es la central mas importante de
la refineria, ya que de esta se obtiene la materia prima para los procesos de
refinacién y cualquier falla de medicion, conllevaria pérdidas de gran magnitud
para la refineria influyendo directamente en el porcentaje del balance masico.

Una descripcion mas detallada de esta central, se realiza en el Capitulo 3.

Figura 1. Vista de la central de crudos.
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2.2 LLENADERO DE CARROTANQUES.

El llenadero de carrotanques se encuentra ubicado en el area delimitada entre el
Rio Magdalena la Casa de Bombas No.1, el casino de alimentos y la entrada
principal a la refineria.

Figura 2. Ubicacion del Llenadero de carrotanques.

Casa de Bombas Mo, 1 |

l' 1 Lienadero de Carrotangues I

N
5 ‘/
N

) H.L\//

@ Entrada Principal
7

| Rio Magdalena

El llenadero de carrotanques es el encargado de despachar algunos de los
productos que se obtienen del proceso de refinacion, tales como: ACPM, AVIGAS,
Gasolinas, Disolventes 1, 2, 3,4, y Combustdleos; esta conformado por ocho islas
de llenado, cada una de ellas, con cuatro brazos de inyeccion de fluido y cuatro
computadores de flujo Daniel para el control del producto despachado. Las lineas
de suministro, provienen directamente de los tanques de almacenamiento
ubicados en las distintas areas de procesamiento y refinacién y pasan por un
sistema de adecuacion y medicion de producto conformado por:

Valvulas de contrapresion para desvio al tanque reserva.
Filtro de residuos sélidos.

Medidor de flujo de desplazamiento positivo smith - meter
Indicador - transmisor de presion.

Indicador - transmisor de temperatura.

Regulador de flujo.
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Figura 3. Lineas de despacho de producto refinado, Medidor de desplazamiento positivo del llenadero.

Entre los equipos de control electronicos encontrados en el llenadero de
carrotanques se pueden destacar los siguientes:

e Cuatro computadores personales para uso de los operadores.

e Computadores de flujo Daniel DanLoad 6000 para cada una de los brazos
de llenado. Los cuales se comunican con los computadores personales de
chequeo de peso y control de tiquetes por medio el software de control y
supervision TP- 6000.

o Sistema de control distribuido (DCS - FOXBORO), recientemente instalado,
cuya funcion sera inicialmente la de comunicacion efectiva con otras areas
de trabajo.

e Computador con software ENTIS para la supervisién de nivel de algunos
tanques de almacenamiento.

Figura 4. Computador de Flujo DANIEL.

El soporte del grupo de medicion en esta area se basa, de manera similar que en
la casa de bombas 8, en la calibracion de los medidores de desplazamiento
positivo, en la revision de la confiabilidad de los equipos electrénicos de medicion
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y los sistemas de control, el aseguramiento del funcionamiento de los
computadores de flujo DANIEL, y en la supervision permanente al funcionamiento
del recientemente instalado software de control TP-6000.

El proceso llevado a cabo en esta area de trabajo representa una alta
responsabilidad para los ingenieros y operadores a cargo, ya que en el proceso de
transferencia de custodia de los productos refinados, se manejan grandes
cantidades de dinero. El llenadero de carrotanques es uno de las areas mas
importantes en cuanto a seguridad se refiere, Los mecanismos de control
electronico juegan un papel esencial en la supervision de las cantidades de
producto despachado, la elaboracion de tiquetes de compra, el sensado del peso
de los carrotanques (cuando el carrotanque requiere esta modalidad de
despacho).

En los procesos de calibracion de los medidores y verificacién de los elementos de
medicion y control del area, se tiene que disponer siempre de los elementos de
proteccion personal (EPP), ya que los productos livianos, tales como el AVIGAS y
los disolventes pueden causar dafios perjudiciales para la salud.

Figura 5. Vista del Llenadero de Carrotanques.
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2.3 CASA DE BOMBAS 7.

La Casa de Bombas No. 7 (CB7) se encuentra ubicada en el area delimitada entre
la Bodega Eléctrica, y el tanque k-956, contigua a la via principal que conduce a la
Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion.

Figura 6. Ublca0|on de la casa de Bombas No. 7.

Esta casa de bomba se encuentra actualmente fuera de servicio, en lo que a
medicion local se refiere, ya que los medidores de desplazamiento positivo alli
instalados no se encuentran en funcionamiento. Por el momento se esta en un
proceso de adecuacién y actualmente no representa un area de transferencia de
custodia. En esta casa de Bombas se efectuaron las labores de reparacion y
posterior calibracion del Probador compacto de 16”.

Figura 7. Vista del Llenadero de Carrotanques.
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2.4 CASA DE BOMBAS 9.

La casa de Bombas No.9 o Blending’ de productos medios se encuentra en el
area delimitada por los tanques K-956 y k-935. En esta nueva Casa de Bombas se
ejecutan los procesos de mezcla de productos intermedios tales como las Naftas y
Combustdleos, con el fin de encontrar mejores caracteristicas en los productos y
ser mas eficientes en la combinacién de productos para generar gasolinas de alta
calidad.

Figura 8. Ubicacion de la Casa de Bombas No. 9.

Esta nueva planta, tiene los ultimos avances en tecnologia de control de procesos
con la inclusién del sistema de control distribuido de ABB, con el cual se
programan las mezclas, manejando, en tiempo real, la apertura y cierre de las
valvulas MOV's, controlando el funcionamiento del mezclador estatico,
supervisando la presién y temperatura de fluido, asi como las caracteristicas
quimicas de los diferentes productos.

! Blending: Proceso de mezcla de productos con ciertas caracteristicas quimicas para lograr mejoras especificas.
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Figura 9. Lineas de Medicion de la casa de Bombas No.9.

La Casa de Bombas No 9. no pertenece al area de trabajo del Grupo de Medicién,
debido a que los procesos que se llevan a cabo en ella, no se identifican con la
transferencia de custodia.

La medicion de flujo en la casa de bombas No. 9 se realiza utilizando el principio
Coriolis que se implementa a través de los equipos de medicion de MICRO
MOTION®, por lo que, el grupo de medicion dedico uno de los objetivos de la
Practica Empresarial al reconocimiento de las caracteristicas de estos medidores,
la capacitacion en la operacion y mantenimiento de los equipos, la calibracién y
posterior desarrollo de los instructivos de calibracion de los mismos.

Figura 10. Vista de la Casa de Bombas No. 9.
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2.5 VIEJA ESTACION DE GLP O PLANTA PROPANO

El soporte del grupo de medicion en esta area se basa en la optimizacion general
de la medicién, en la revision de la confiabilidad de los equipos electrénicos de
medicion y los sistemas de control. Una descripcion mas detallada de esta
estacion se realiza en el Capitulo 4.

Figura 11. Vista de la Vieja Estacién (VEGLP) de GLP o Planta Propano.
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3. REALIZACION DE LAS BASES TECNICAS PARA EL REEMPLAZO
FUNCIONAL DE LOS DENSITOMETROS DE LA CASA DE BOMBAS No. 8

En este capitulo, se presentard el desarrollo de ingenieria realizado para el
cumplimiento de los objetivos propuestos, al igual que el desarrollo final de las
Bases técnicas para la el reemplazo funcional de los densitometros en la central
de crudos.

En la siguiente tabla, se da a conocer un resumen del desarrollo de ingenieria y
las actividades ejecutadas, que se identificaron con el ejercicio de la labor
realizada.

Tabla 2. Actividades realizadas para el desarrollo de ingenieria en la Central de Crudos.

DESARROLLO DE

INGENIERIA ACTIVIDADES DESARROLLADAS

e Revisar las condiciones del area y de los equipos de la
central de crudos.

e Identificar las necesidades basicas para la medicion de
densidad en la central de crudos, sus caracteristicas mas
importantes y su caracterizacion como punto de transferencia
en custodia.

e Revisar las caracteristicas funcionales de los equipos
actuales, identificando fallas, condiciones actuales de
operacion y mantenimiento, verificando la viabilidad del
equipo a futuro, representado en costos y disposicion de
repuestos, identificar si estos equipos cumplen con las

Especificacion y caracteristicas para transferencia en custodia esperadas.
analisis de Presentar la justificacion para el desarrollo del proyecto.
requisitos Realizar un sondeo de mercado, para indagar por equipos

que se acoplen a las caracteristicas funcionales requeridas,
cotizaciones, entre otros.

e Teniendo en cuenta las caracteristicas de instalacion de los
equipos revisados, establecer los requerimientos basicos
para la adecuacion de los mismos.

o Establecer las necesidades para la disposicién de los equipos
radioactivos actuales.

e Gestionar la visita de funcionarios de Ingeominas para la
revision de emisividad y fugas de radiacién en los equipos
actuales.

o Definir el alcance y resultado del proyecto.
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e Presentar las bases técnicas para la contratacion del
reemplazo funcional de los densitémetros de la central de
crudos, para revisién y disposicion final en contratacion.

Ingenieria y Disefio
Desarrollo 6
implementacion:

Prueba.

Operacion y
mantenimiento.

No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

Con la consecucion de las actividades anteriormente descritas, se logro el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

Tabla 3. Comparacion de objetivos para las bases tecnicas del reemplazo de los densitometros.

OBJETIVOS ECOPETROL S.A.

¢ Optimizacion de procesos
industriales.

¢ Analisis de mercado, que lleve a
definir la mejor opciéon en la
adquisicion de equipos
industriales.

e Presentacion de bases técnicas
para contratacion de equipos
industriales.

OBJETIVOS UIS®

Analizar y dar solucion a problemas concretos
en el area electrénica, utilizando Ilas
herramientas tecnolégicas adecuadas

Comunicarse  adecuadamente con los
miembros de la comunidad cientifica vy
tecnologica.

Analizar y dar solucion a problemas concretos
en el déarea electréonica, utilizando Ilas
herramientas tecnoldgicas adecuadas.
Administrar en forma O6ptima los recursos
técnicos, humanos fisicos y financieros
requeridos en los proyectos y empresas en
que intervenga o que promueva.

Asimilar la literatura técnica del area
electronica a incluso la que se publique en
idiomas extranjeros.

Actualizar permanentemente los
conocimientos cientificos y tecnolégicos.

La densidad se define como la masa por unidad de volumen de un material. El
término es aplicable a mezclas y sustancias puras y a la materia en el estado
sélido, liquido, gaseoso o de plasma. Las unidades comunes de la densidad son
gramos por centimetro cubico y slugs o libras por pie cubico. La densidad relativa

9 Objetivos acorde a la presentacion de Practicas Empresariales en la Universidad Industrial de Santander.
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(gravedad especifica) de un material se define como la razén de su densidad a la
densidad de algun material estandar, como el agua a una temperatura
especificada, por ejemplo, 15.56°C (60°F), o bien, para los gases la base puede
ser aire a la temperatura y presion estandar. Otro concepto relacionado es el peso
especifico, que se define como el peso de una unidad de volumen del material.

La densidad de todas las sustancias depende de la temperatura; en el caso de los
gases, de la temperatura y la presion. La temperatura utilizada como base para
determinar o reportar valores de la densidad no es la misma para todas las
sustancias. Para los solidos, 0°C (32°F) es la temperatura preferida; para muchos
liquidos, la temperatura de referencia es 15.56°C (60°F), y para los gases, 32°F y
una presion de 0°C y 760 mm Hg o 101.325 kilopascales (29.921 in Hg) se utilizan
para la mayor parte del trabajo cientifico y para las tablas de datos sobre gases.

En el caso de un sdlido, si la muestra tiene una forma regular, como un cubo o un
cilindro, puede determinarse su volumen por medidas lineales. La masa de la
muestra se determina pesandola en una balanza adecuada; entonces este peso
dividido entre el volumen da la densidad. Normalmente el peso se determina en el
aire, y éste es el valor de la densidad en el aire o densidad aparente. Al hacer un
ajuste por el efecto de empuje del aire sobre el peso de la muestra (y también
sobre las pesas si se utiliza una balanza analitica) se obtiene la densidad real.

Un segundo procedimiento, aplicable a muestras de forma irregular, asi como
regular, consiste en pesar la muestra en el aire y a continuacién suspenderla en
un liquido de densidad conocida. El volumen de la muestra es igual a su pérdida
de peso en el liquido dividida entre la densidad de éste. Tal es el método de la
pesada hidrostatica. Inversamente, es posible determinar la densidad de un liquido
pesando en su seno un peso de masa y volumen conocidos.

Un método para determinar la densidad de un gas es vaciar por completo un
recipiente ligero, pero resistente, de tamafio adecuado, cuyo volumen interior se
conoce. Se pesa el recipiente que se ha vaciado, se llena con una muestra del gas
y después se pesa una vez mas. Por supuesto, debe conocerse la presion y
temperatura de esta muestra de gas.

Para conocer y registrar la densidad o densidad relativa (gravedad especifica) de
una corriente de liquido o gas puede emplearse un densitometro o gravitbmetro.

La creciente demanda de valores exactos de la densidad de fases y sistemas ha
generado un gran esfuerzo hacia la mejora de la tecnologia de las mediciones
necesarias. Han surgido dos métodos, el del oscilador o vibrador y el magnético,
los cuales eliminan la mayor parte de las dificultades anteriores que estaban
asociadas a las determinaciones rapidas y exactas sobre sistemas liquidos.
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En el método del oscilador, la densidad de una muestra se relaciona con el cambio
en la frecuencia de resonancia f de un tubo (hecho de vidrio especial o de cuarzo)
que vibra lateralmente. Esta frecuencia es inversamente proporcional a la raiz
cuadrada de la masa m del tubo y su contenido.

Los instrumentos que aplican el método magnético se llaman densitometros
magnéticos. Este densitdmetro es un dispositivo por medio del cual un diminuto
(<10 mm® o 0.4 in) cilindro ferromagnético, dentro de una cubierta de vidrio o
plastico, se sostiene a una altura precisa dentro de un medio, mediante un
solenoide controlado por un sistema servo, en el circuito de un sensor de altura.
La cubierta y el material ferromagnético constituyen una boya o flotador.

A continuacidn se presentan las bases técnicas para el reemplazo funcional de
los densitometros de la central de crudos, que corresponden a la especificacion de
requisitos presentada para el grupo de medicion de la empresa, cuyo destino final
sera la contratacion de las obras requeridas.

Eﬂl]PETH[IL BASES TECNICAS PARA EL REEMPLAZO FUNCIONAL DE LOS

GERENCIA DENSITOMETROS EN LA CASA DE BOMBAS No.8 DE
COMPLEJO ECOPETROL GCB.

BARRANCABERMEJA

3.1 OBJETO.

El presente documento contiene las condiciones generales, mediante las cuales
se regira el contrato para el desmantelamiento de los equipos existentes,
suministro, adecuaciones, instalacion, capacitacion y garantias para el reemplazo
funcional de los densitdmetros de la casa de bombas No. 8 (central de crudos) de
la Gerencia Complejo Barrancabermeja (GCB), para medicion de transferencia en
custodia de la densidad, con indicacion en °API para los productos liquidos que se
reciben alli, teniendo en cuenta las facilidades que se tienen en los Computadores
de flujo OMNI 6000 ubicados en el cuarto de control, segun las normas, requisitos
y lineamientos que se encuentren en esta especificacion, instrucciones de montaje
y conexionado dadas por los fabricantes de los elementos a instalar, al igual que
los documentos contractuales y practicas de construccion y montaje, bajo los
principios de buena fe, transparencia, economia, responsabilidad, equidad,
planeacion, calidad y responsabilidad social y ambiental.

Este documento debe entenderse como las bases técnicas para la contratacion de
los trabajos y es del alcance del Contratista validar toda la informacion aqui
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suministrada para que desarrolle la ingenieria detallada que debera entregar, al
igual que la actualizacion final conocida como documentos As-Built.

3.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El reemplazo de los densitometros Kay-Ray® (cuyas especificaciones se pueden
ver en el (ANEXO 1) se hace necesario, ya que los equipos y sus repuestos
actualmente no son soportados por el fabricante, dificultando y afectando la
confiabilidad y viabilidad en el futuro de los mismos. Adicionalmente, el principio
de medicion radioactivo de estos medidores, no es recomendado.

3.3 GENERALIDADES.

3.3.1 Terminologia Utilizada

BACHE: Lote de producto de las mismas caracteristicas, planeado para
entrega o recibo.

GRAVEDAD ESPECIFICA O DENSIDAD RELATIVA: es la relacién de la
densidad del liquido a cierta temperatura con respecto a la densidad del
agua a una temperatura normalizada o de referencia. Los requerimientos de
temperatura para liquidos son dados por la expresién “Gravedad especifica”
60/60 ° F. La gravedad es un factor que determina un criterio de calidad en
crudos, la cual esta correlacionada con otras propiedades y ayuda a dar
una composicion aproximada de hidrocarburo y calor de combustion.
GRAVEDAD API: es una forma de expresar la densidad de un liquido en
una escala de 0-100 para una facil comparacion.

DENSITOMETROS: Instrumento utilizado para determinar la densidad,
gravedad especifica o grados API en forma continua o baches discretos
sobre una linea o tren de medicion.

COMPUTADOR DE FLUJO: Es el equipo encargado de realizar la medicion
sobre las cantidades de producto recibidas o entregadas en el area,
realizando las adecuadas compensaciones segun las condiciones de
temperatura, presion y densidad que hayan en el momento de los recibos y
entregas en tiempo real.

CONTRATISTA: Sera el proponente que se escoja para la ejecuciéon de
trabajos.
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e INTERVENTOR: Sera el grupo de personas que sea designado por
ECOPETROL S.A. para llevar a cabo la verificacion de los procesos
técnicos y legales para el desarrollo de los trabajos.

e TREN DE MEDICION: Conjunto de instrumentos que garantizan la
medicion adecuada en una linea de recibo y/o entrega de productos, con
equipos tales como contador volumétrico o masico, medidor de
temperatura, presion y densidad.

3.3.2 Localizacion y generalidades de la Estacion

La casa de bombas No 8 (CB8) o central de crudos se encuentra ubicada en el
area delimitada entre la estacion de contra-incendios y las unidades de balance de
la GCB, contigua a la via principal que conduce a la puerta Miramar.

ofle €
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— i

—

] uerta Miramar
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La casa de Bombas No. 8 es la central de recibo de materia prima, en ella se
reciben aproximadamente 245.000 barriles de crudo diariamente, por medio de las
diez lineas de recibo de los diferentes proveedores. Entre las diferentes tareas que
revisten de gran responsabilidad, los operadores de la casa de bombas No. 8
estan encargados de la supervision del recibo de crudo, la coordinacién y control
del alineamiento manual hacia los diferentes tanques de almacenamiento, la
revision de la calidad del crudo recibido por medio de la supervision de los
elementos de mediciodn electronicos dispuestos para tal finalidad, la elaboraciéon de
tiquetes por medio de la manipulacion de los computadores de flujo, entre otras.
Cada una de las lineas de recibo de crudo esta compuesta por diferentes
instrumentos de medicion y adecuacion de flujo como:
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- Filtro de residuos sélidos.

- Desaireador.

- Valvula de contrapresion.

- Medidor de Flujo de desplazamiento positivo.

- Sistema toma-muestras.

- Indicador - transmisor de presion.

- Densitometro.

- Indicador - transmisor de temperatura.

- Valvulas Mov’s de doble sello y purga para desvio de crudo al probador.

Figura 13. Lineas de recibo de crudo y medidor de desplazamiento positivo.

En el cuarto de control se encuentran los equipos electrénicos de supervision y
control tales como:

- PLC Ge-Fanuc: Utilizado como GATEWAY de comunicaciones entre las
diferentes casa de bombas y la central de crudos. Junto con el HMI
CIMPLICITY conforman el sistema SCADA para la supervision del proceso
de recibo.

- Computador de flujo ELLIOT: Existian diez computadores de flujo ELLIOT
que fueron reemplazados recientemente por cuatro computadores de flujo
OMNI, unas de las principales funciones de Computadores de Flujo es
adquirir las senales de los diferentes instrumentos de medicién de las
lineas, y compensar la medicion, por temperatura y presion. Igualmente es
el encargado de elaborar los tiquetes de recibo, controlar el funcionamiento
de los toma-muestras, implementar el Meter Factor en la correccion de la
medicion de cantidades volumétricas.

- 2 Computadores personales para supervision del proceso.

- Computador con software ENTIS para la supervision de la telemetria en los
tanques de almacenamiento.
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Figura 14. Cuarto de control CB8, Gabinete de los computadores de flujo OMNI, PLC de la central.

3.3.3 Condiciones ambientales y area de trabajo

Las condiciones ambientales de las unidades son consideradas severas, los
aspectos principales que se deben tener en cuenta son:

* Temperatura al sol 95 a111.2°F (35 a 44°C)

* Temperatura a la sombra 84.2 a 104°F (29 a 40°C)

* Presion Atmosférica 740 a 760 mm.Hg

* Caida maxima pluviométrica (1 hora) 200mm

* Caida maxima pluviométrica (24 horas) 700mm

* Humedad relativa 70 a 90%

* Interferencia de radiofrecuencia 50 volt./mt @ 27-900 MHz

* Velocidad del aire Superior a 300 ft/min (1.5m/s)
* Direccién dominante del viento S.E.

* Nivel sobre el nivel del mar 100 metros.

Los equipos seran instalados directamente en los trenes de medicion en el campo
por lo que deberan soportar condiciones extremas.

3.3.4 Idioma

El idioma Espariol sera utilizado en la documentacion contractual que genere la
parte legal y comercial.

3.3.5 Formatos

Toda informacién suministrada por el proveedor y/o fabricante debe estar
consignada en formatos estandarizados por la norma ISA (Instrument Society of
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America) que aplique para cada caso en particular. Los siguientes son algunos de
los tamanos que se deben tener presente para la elaboracion de planos:

*TamafioA 8/, X 117
* Tamano B 177 X 117
* Tamano C 227 X 117
* Tamano D 22" X 347
* Tamano E 347 X 447

3.4 DOCUMENTOS APLICABLES

3.4.1 Normas, Recomendaciones y Certificaciones

El disefio y la terminologia de los densitdometros como su instalacion y puesta en
marcha deberan estar en concordancia con la ultima revision de los siguientes
cbdigos y estandares:

American National Standards Institute (ANSI)

American Society for Testing and Materials (ASTM)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

Institute of Electrical Electronic Engineers (IEEE)

National Electrical Code (NEC)

International Standard Organization (ISO/OSI)

American Petroleum Institute (API)

Installation of Refinery Instruments and Control System (APl RP 550)
Manual of Petroleum Measurement Standards

Classification of Degrees of Protection Provided by Enclosures (IEC 529)
Basic Enviromental Testing Procedures for Electronic Components and
Electronic Equipment (IEC 68/2).

Instrument Society of America (ISA)

Graphic Symbols for Distributed Control System (ISA S5.3.)
Instrumentation Symbols and Identification (ISA' S 5.1)

Graphic Symbols for Distributed Control Systems (ISA S 5.3)

(ISA' S 5.4)

Practicas basicas de la EXXON (BP 15-12-1 Alambres y Cables)
Deutsche Industrie Normen (DIN)

Manual Unico de Medicién de ECOPETROL S.A

En caso de discrepancia entre los codigos referentes a un mismo aspecto,
prevalecera aquel cuyos requerimientos sean mas estrictos desde el punto de
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vista de seguridad y de operacion del proceso.

3.4.2 Documentos entregables por ECOPETROL S.A.

Al comenzar los trabajos y durante la ejecucién de los mismos, ECOPETROL S.A
suministrara toda la informacién que se considere necesaria para las reformas del
caso, tales como las aplicaciones, adecuaciones y equipos existentes, lo cual sera
de caracter confidencial y en ningun momento podran ser utilizadas para otras
aplicaciones del CONTRATISTA sin la autorizacién de ECOPETROL S.A.

3.4.3 Documentos entregables por el CONTRATISTA

Toda la informacion técnica se debe suministrar en un minimo de un original y tres
(3) copias. Esta informacion debe contener como minimo lo siguiente:

Suministro de los manuales de usuario, instalacion y mantenimiento
preferiblemente en espanol.

Suministro del listado de repuestos minimos necesarios para la correcta
operacion del instrumento, con sus respectivos nombres, codigos y
referencias.

Instructivo en espafiol para la revisidn, mantenimiento y calibracion.

Hoja de especificaciones (DATA - SHEETS), informando las condiciones de
operacion de los equipos (temperatura, humedad relativa, vibracion, etc).
Lista de Chequeo y verificacion de todas las instalaciones y configuraciones
realizadas.

Protocolo de pruebas.

Planos de instalacion.

Planos de conexionado de instrumentacion.

Planos de acometida eléctrica.

Instaladores originales de las aplicaciones montadas y backups de las
configuraciones utilizadas.

Diagrama de flujo para el diagndstico y solucion de falla (Troubleshooting
chart).

Informacién para la operacion y el mantenimiento, en medio magnético y en
papel (ver detalles en requerimientos en el programa de Capacitacion).
Documentacién de las modificaciones realizadas en cualquiera de los
sistemas que se intervinieron.

Elaboracion y entrega de planos “as-built” de todos los trabajos realizados.

En general, el proveedor entregara al personal de ECOPETROL S.A, toda la
informacion de consulta, necesaria para garantizar la buena operacion vy
funcionamiento del equipo.
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3.5 ALCANCE Y RESULTADOS

El CONTRATISTA debera realizar con caracter obligatorio:

1) Ejecutar los trabajos de desmantelamiento de los densitometros KAY-RAY®
actuales (los cuales contienen fuentes radiactivas de Cesio 137) y sera
responsable de cumplir con los lineamientos y normas exigidos por
INGEOMINAS, unico ente encargado para asuntos de seguridad nuclear en
Colombia. La revision de emisividad y fugas de los equipos (ANEXO 2) fue
realizada por INGEOMINAS en Febrero de 2005 y demuestra que los equipos
estan en 6ptimas condiciones para su transporte y almacenamiento.
ECOPETROL S.A. dispone de un lugar para almacenar temporalmente dichas
fuentes en la ciudad de Facatativa (Cundinamarca), el transporte y
aseguramiento del mismo desde la GCB hasta dicha ciudad, sera
responsabilidad del CONTRATISTA con la debida supervision y aprobaciéon de
INGEOMINAS.

Adicionalmente se debera planear y ejecutar un plan de contingencia para todos
los trabajos (incluyendo traslado y ubicacién en Facatativa) de los equipos
radioactivos, que garantice la salud y seguridad de todos los responsables del
trabajo, de los trabajadores de ECOPETROL S.A. y de la comunidad en
general. Se deberan asegurar los equipos ante cualquier eventualidad en su
transporte.

Todos los trabajos de desmantelamiento deberan ser igualmente verificados por
los especialistas de seguridad industrial HSE'® de ECOPETROL S.A. quienes
deberan tener conocimiento de la totalidad de las tareas a efectuar.

Realizar informes de seguimiento permanente de los equipos de acuerdo a los
entregados por el grupo de seguridad nuclear hasta que lleguen a su ubicacién
final, con el fin de dar conocimiento a ECOPETROL S.A. del traslado seguro de
los mismos.

Asegurar la disposicion final de los elementos retirados, tales como tarjetas,
cableado, y partes restantes de los equipos actuales, todo con el aval y revision
por parte de ECOPETROL S.A.y la interventoria del contrato.

2) Suministrar los 10 nuevos equipos para medicion de densidad que cumpla la
totalidad de las siguientes especificaciones:

a) El material con el que se compone el equipo no serd en NINGUN caso
perjudicial para la salud de los trabajadores de ECOPETROL S.A.

b) El equipo tendra facilidades para su limpieza y operacion directa.

' HSE: Health Security Enviroment, departamento de seguridad industrial en ECOPETROL S.A.
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c)

d)

La frecuencia de recalibracién — verificacion de los equipos suministrados
debera ser superior a 5 meses.

Los equipos a instalar deberan cumplir con la norma vigente APl MPMS
Capitulo 9. en cuanto a precision para transferencia en custodia, con una
repetibilidad de + 0.0005 gr./cm® sobre el rango de las condiciones de
proceso.

El CONTRATISTA debera tener en cuenta las sefiales de error que posea
el instrumento y la indicacion de estas en el computador de flujo OMNI.

Cada densitometro tendra la capacidad de entregar la senal requerida por
los computadores de flujp OMNI 6000 en tiempo real y sumamente
confiable, para que dicho computador realice los calculos necesarios
obteniendo y presentando la gravedad especifica (SG) y el APl a 60°F.

Los equipos deberan tener la capacidad para manejar cambios repentinos
de baches y condiciones externas extremas.

El equipo debera acoplarse en rango, instalacion, adecuaciones, a las todas
las condiciones operativas que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4. Condiciones operativas de las lineas en la Central de Crudos.

GRAVEDA | TEMPERATURA RATA DE
LINEA | PRODUCTO | DIAMETRO | O%% NOMINAL | PRESION | FLUJO
(°API) v
(F) (BPH)
3851-52- MEZCLA .

o VAsaom L/20 23-25 90 20-80 | 3500-9000
385;(;52' CUSIANA L/20" 42-44 90 20-80 | 3500-1000
38551é52' CUPIAGUA L/20" 44-45 90 20-80 | 3500-1000

3853 LCT CENTRO L/10°2 24245 90 20-30 | 2000-3500
3853 | HCT CENTRO L/10°3 28-30 90 20-30 | 2000-3500
3854 PAYOA L/8"1 23-29 90 20-30 | 2000-3500
3854 PROVINCIA L/8"2 23235 90 20-30 | 2000-3500
3855 | M.AYACUCHO /14" 33.33.5 90 20-30 | 2000-3500
3855 ISLA 6 L1471 20-20.4 90 20-30 | 2000-3500
3855 | CANO LIMON L1472 28-294 90 20-30 | 2000-3500
3857 OMIMEX L10°4 19.6-20 90 20-30 | 2500-3000
3858 CASABE L10°1 20-21.2 90 20-30 | 2000-3500
3859 GALAN L/6"1 20-21 90 20-30 | 500-2000
3860 M. DOL/CAR L/18°2 20-22 90 120-150 | 1000-3000

Esta tabla esta sujeta a modificaciones por parte de operaciones
ECOPETROL S.A. GCB.

33



Adicionalmente se requiere capacidad para manejar productos alternativos
como ACPM, GASOLINA y AGUA. La presion de proceso de la linea puede
variar de 50 a 100 psi de acuerdo con la rata de flujo y con el sistema de
bombeo.

El CONTRATISTA debera tener en cuenta que la casa de bombas 8 es una
unidad de recibo de estaciones remotas que usan bombas de alta presion
para poder impulsar el crudo hasta 200 kilbmetros es por lo tanto que se
tendra que realizar una evaluacién cuidadosa para colocar restricciones en
la tuberia de la estacién, ya que estas pueden presionar la linea aguas
abajo y asi presentar graves problemas de hidraulica.

i) Los equipos tendran que soportar la influencia de la vibracion de las lineas
cuando éstas se encuentren en operacion, por lo tanto, el CONTRATISTA
debera suministrar e instalar las adecuaciones y protecciones necesarias
para evitar que ocurran ya sean fallos en la medicién, interferencias, o
dialogo cruzado. Se tendra que demostrar con certificados vy
comparaciones, que las condiciones de operacion no influyen en la toma y
migracion de los datos hacia los Computadores de Flujo.

j) Los nuevos equipos seran debidamente instalados por el Contratista, de tal
forma que estén protegidos con sistemas de aterrizamiento adecuados, si
los previstos por ECOPETROL S.A. no son suficientes a criterio del
Proponente, el cual, a su vez, dara garantia sobre los equipos, con la
instalacion con que finalmente los deje montados.

k) Los densitometros deben estar debidamente calibrados por el
CONTRATISTA o por un tercero que tenga un aseguramiento del proceso,
completamente acreditado y certificado por los organismos y normas
vigentes (normas API) y se deben entregar documentadas las ecuaciones
correspondientes a los factores de calibracién de cada uno de los equipos,
con sus respectivos parametros de configuracion y constantes de
calibracion respectivas. Por otra parte se deberan entregar los
procedimientos y frecuencias requeridas para la verificacién o recalibracion
de los equipos.

3) Elaborar el disefio detallado para la ubicacion e instalacion de los nuevos
densitometros asi como un plan de trabajo para la adecuacién de los nuevos
carretes de tuberia que estan en poder de ECOPETROL S.A., previo a todos
los trabajos de instalacion, con el fin de dar una revisién formal por parte de los
especialistas de ECOPETROL S.A. y la interventoria de obra, teniendo en
cuenta las condiciones de proceso, especificaciones del fabricante, normas
establecidas vigentes y condiciones por parte del area operativa de la casa de
bombas 8.
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4) Adecuacion de tuberia:

a) Realizar los trabajos de desmantelamiento de los tramos especificados por

la revision del punto 3, y adecuarlos (facilidades en tuberia) para la
instalacion de los instrumentos de medicion de temperatura, presion y
densidad. Los sensores y transmisores de temperatura y presion actuales,
seran removidos y se pondran a disposicion de ECOPETROL S.A. mientras
se realizan los trabajos de adecuacién de la tuberia fuera de linea.

b) Instalar los nuevos carretes de tuberia sobre la linea de acuerdo a los planes

realizados y revisados en el punto 3. Realizar sobre la tuberia los trabajos
de pintura e identificacion. Instalar y conectar nuevamente los sensores y
transmisores de presidon y temperatura existentes.

Todos los trabajos de desinstalacion e instalacion de tuberia se deberan
efectuar sin que perjudiquen la operacién. El tiempo ideal de entrega sera
de 1 (un) dia por linea. Las actividades de instalaciéon, adecuaciones
mecanicas, y conexionado seran efectuadas con extrema precaucion y
coordinacion con el area operativa y se realizaran mientras la casa de
bombas estd en plena operacion, teniendo en cuenta que la Casa de
Bombas No.8. permanece en actividad las 24 horas del dia.

5) Instalar los nuevos equipos sobre los nuevos carretes de tuberia asignados,
presentando individualmente los costos y tiempo de ejecucion detallados para
ello. El Contratista debera instalar los equipos, teniendo en cuenta las
recomendaciones hechas por los ingenieros de ECOPETROL S.A. normas
vigentes aplicables, las caracteristicas propias del proceso, las condiciones
ambientales y su propia experiencia con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento del mismo de acuerdo a las aplicaciones de transferencia en
custodia. En la instalacién el CONTRATISTA tendra en cuenta:

a)

c)

Los nuevos densitbmetros se deberan instalar sin realizar cambios
substanciales que perjudiquen la operacién en una linea en particular por
mas de 1 (un) dia. Las actividades de instalacion, adecuaciones mecanicas,
eléctricas, electrénicas o de instrumentacion seran efectuadas con extrema
precaucion y coordinacién con el area operativa y se realizaran mientras
la casa de bombas esta en plena operacion, teniendo en cuenta que la
Casa de Bombas No8. permanece en actividad las 24 horas del dia.

En los trabajos de instalaciéon de los equipos se debera tener todas las
facilidades para su ubicacion en todos los trenes de medicién, igualmente
las adecuaciones para realizar la verificacién en sitio, purgas del equipo y
facilidades para remocion en caso de fallo permanente.

La instalacion de los densitdmetros, garantizara la confiabilidad de la
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operacion asegurando y demostrando que la medida tomada por los
equipos es realmente representativa.

d) La ubicacibn y adecuaciones de los equipos NO permitiran la
sedimentacion del producto en los ductos internos del instrumento de
medicion.

e) EI CONTRATISTA suministrara e instalara un nuevo cableado tanto para la
alimentacion independiente de cada uno de los equipos como para la
comunicacion de los mismos con los computadores de flujo OMNI 6000.

f) EI CONTRATISTA debera evaluar y verificar las facilidades actuales,
suministrar e instalar todos los accesorios necesarios para el conexionado y
organizacion del cableado de los densitdmetros, tales como borneras,
regletas, canaletas (si se necesitan), marquillas, placas de identificaciéon en
bajo relieve, tortilleria, etc.

g) Es parte del alcance del Contratista realizar el suministro, instalacién vy
trabajos para que los equipos establezcan conexion directa y efectiva con
los computadores de flujo OMNI 6000, cuyas especificaciones técnicas y de
comunicacion se encuentran en el ANEXO 3, para efectos de verificacion
de los tipos de entradas, posibles salidas y conexiones generales. Para
esta ultima conexion se debera conservar la medicion sin ningun dispositivo
adicional de conversion, a fin de minimizar el error y tener una mayor
disponibilidad de la sefal en el Computador de Flujo, teniendo en cuenta
los tipos de sefales de entrada disponibles en éste (preferiblemente
pulsos). En caso de requerir ampliacion de hardware en el Computador de
Flujo, sera del alcance del Contratista, previa aprobacion del disefio por
parte de ECOPETROL S.A.

h) El tipo de instalacion utilizado en el area es Explosion-Proof (tuberia, cajas
y sellos). Se debera revisar el estado y disponibilidad de estas facilidades
para completar la ingenieria y construccion que sean necesarios a fin de
llevar las sefales de campo al cuarto de control, cumpliendo con las
normas que para esta filosofia de instalacion se requieran.

i) Realizar todo el marquillado e identificacion para facil localizacion de los
equipos y cables acorde con los planos que se entreguen.

6) Realizar la configuracion y puesta en servicio de los nuevos equipos y
garantizar su funcionalidad con las condiciones del proceso, los equipos y
facilidades existentes en la Casa de Bombas No 8 de la GCB.

7) Realizar la calibracién o verificacion de los nuevos densitometros en SITIO, con
la supervision directa de los ingenieros de ECOPETROL S.A.
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8) Capacitacion (refiérase al punto 3.6.3) y entrega final de toda la documentacion

exigida por estas bases.

3.6 CONDICIONES

La totalidad de los trabajos que se encuentren en estas bases técnicas, deberan
estar regidos y fundamentados en las siguientes condiciones generales.

a)

El CONTRATISTA debera cerciorarse sobre el alcance del proyecto y su total
magnitud. En su oferta debera contemplar todas las actividades, con los
correspondientes costos, necesarios para la ejecucion del contrato.

ElI CONTRATISTA sera responsable de comprobar la informacién suministrada
por ECOPETROL S.A, ademas de todos los servicios no indicados en las
especificaciones, pero necesarios para lograr los objetivos del proyecto.

c) Los dispositivos de medicion propuestos y las adecuaciones realizadas, en

ningun caso deberan desmejorar ninguna de las caracteristicas operacionales
del sistema actual, por el contrario, debera proveer mejor desempefo y ser
mas versatil en su operacion.

Para la implementacién de los nuevos densitdmetros, se deben tener en cuenta
todos los procedimientos y normas, establecidos por ECOPETROL para
garantizar la seguridad de la operacion, las instalaciones y las personas que
intervengan en los mismos.

El CONTRATISTA debera entregar un plan detallado de los trabajos a realizar
considerando los riesgos en cada uno de ellos y consignados en los formatos
vigentes de ATS, hasta lograr la aprobacién y permisos de Operaciones por
parte de ECOPETROL S.A - GCB.

f) La oferta debera ajustarse a los tiempos de entrega reflejados en el cronograma

elaborado por ECOPETROL S.A GCB del ANEXO 4, ademas el
CONTRATISTA debera entregar un plan de trabajo detallado para evaluar este
cumplimiento  (incluyendo el recurso humano) y logistica para la
implementacion en linea con la operacion, dependiendo esencialmente de las
recomendaciones dadas por el area operativa de la planta.

Para la ejecuciéon de los trabajos, ECOPETROL S.A. no suministrara ningun
elemento ni herramienta, salvo los carretes de tuberia de 10” dispuestos para
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la instalacion de los densitdmetros. Todos los equipos necesarios para la
correcta y optima ejecucion de los trabajos deberan ser suministrados por el
CONTRATISTA.

h) EI CONTRATISTA debera demostrar con certificados, el nivel de capacitacion y
entrenamiento de TODO su personal en la realizacién de estos trabajos y la
experiencia de esta firma en por lo menos 2 trabajos similares.

3.6.1 Pruebas de aceptacion y garantias:

Pruebas operacionales: Se buscara el visto bueno a nivel operacional de
los equipos.

Pruebas técnicas: Eficiencia en las comunicaciones con los equipos y los
sistemas internos.

Pruebas de seguridad: El personal CONTRATISTA y el de ECOPETROL
S.A. debera realizar todas las posibles operaciones sobre los equipos en
busca de puntos vulnerables en la operacion. Estas pruebas son muy
importantes ya que aseguraran la confianza en el sistema.

El CONTRATISTA debera ademas:

Elaborar el protocolo pruebas de aceptacion tanto en fabrica (FAT) como en
sitio (SAT) de los equipos a instalar y entregarlos a ECOPETROL S.A. con
una semana de anticipacidn a las pruebas para revision y posibles cambios
que puedan surgir.

Garantizar TODOS los equipos y facilidades incluidas dentro del alcance
del suministro contra defectos de material, disefio, acabados, instalacion y
fabricacion por lo menos durante 2 (dos) anos contados a partir de la firma
de recibo en funcionamiento a satisfaccion por ECOPETROL S.A.

Dar las Garantias de correccion de errores detectados durante el primer
afo, ante cualquier deficiencia presentada durante este periodo, se haran
los correctivos necesarias para resolverlos en un periodo de maximo 2 dias.

Dar soporte presencial por 5 dias, posterior a la puesta en producciéon de
los equipos suministrados y sus aplicaciones.

Presentar el certificado de fabrica en donde se notifique la permanencia en

el mercado de todos los repuestos de los equipos ofertados, en por lo
menos 10 anos a partir de la compra.
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TODAS las garantias y costos adicionales expuestos anteriormente seran
libres de cargo para ECOPETROL S.A

3.6.2 Analisis, disefio, instalacién y puesta en servicio:

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se deberan realizar las
siguientes actividades:

e Analizar toda la informacién correspondiente al Sistema utilizado en la
central de crudos de la GCB. Para esta etapa de analisis, se requiere
detallar la operacién de los equipos actuales, el proceso y el flujo de la
informacion, elaborar una lista detallada de requerimientos del Sistema para
cumplir los objetivos del alcance.

e Disefo del procedimiento.

- Definicién de los niveles de seguridad para el reemplazo en plena
operacion.

- Generacién del procedimiento: Se definen los pasos a seguir durante
todo el desmantelamiento de los actuales equipos y la instalacion de los
nuevos.

- Validacion del funcionamiento: Se hacen las pruebas para comprobar el
correcto flujo de la informacién.

- Afinar requerimientos.

e Acople a las interfases.
Los nuevos equipos tendran que comunicarse efectivamente con los
computadores de flujo OMNI 6000.

e Evaluacion final del Sistema.

3.6.3 Programa de capacitacion:

Se debe considerar la experiencia que ya tenga el personal de ECOPETROL
S.A. en el mantenimiento y operacidén de equipos similares a los ofrecidos para
entregar un programa de capacitacion y entrenamiento que realmente sea
beneficioso.

Este programa debe cubrir todos los elementos necesarios para su correcta
operacion y aprovechamiento tanto de las facilidades que brinda los nuevos
equipos, asi como la instalacion, diagndstico, configuracion y solucion de
problemas de los equipos y las facilidades instaladas.
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Estos cursos se realizaran en la planta misma, en contacto con los equipos
instalados, para dos grupos con perfil distinto: un grupo de operadores
cubriendo un total de 10 personas y un grupo de mantenimiento e ingenieros
cubriendo 10 personas mas. Para cada participante se debera entregar una
cartilla de resumen sobre el manejo de los equipos, su diagndstico y solucién
de problemas, para las personas que realizaran la operacion y mantenimiento.
Se deberan entregar por lo menos cinco (5) manuales completos en copia dura
(papel), con todos los detalles y referencias adicionales de la capacitacion
impartida, para su posterior distribucién (Operaciones CB8 y Grupo de
Medicion, ATP, Taller y CIT).

Los dos tipos de documentos deberan ser entregados en medio digital
informatico editables, elaborados con programas de Microsoft Office®.

En el sitio ECOPETROL S.A cuenta con un salén de reuniones para realizar la
capacitacion, suministrando ademas el proyector de sefal de video para PC,
telon de proyeccion y tablero de marcador seco.

ECOPETROL S.A. se encargara y tendra libertad de publicar los documentos
de esta capacitacion en sus sistemas de informacién, para dejarlos disponibles
en red de datos a multiples usuarios.

| Fecha: 27/01/2005 | ELAB:WEFLL | REV: CASB/EMCM/ENC | APROBO: JEP |
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4. AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE DESAGUE DE LA VIEJA ESTACION

DE GLP (VGLP) © PLANTA PROPANO

Este capitulo, se presentard el desarrollo de ingenieria realizado para el
cumplimiento de los objetivos propuestos, al igual que el desarrollo final de las
Bases técnicas para la automatizacion del sistema de desague de la VGLP.

En la siguiente tabla, se da a conocer un resumen del desarrollo de ingenieria y
las actividades desarrolladas, que se identificaron con el ejercicio de la labor

requerida:

Tabla 5. Actividades realizadas para el desarrollo de ingenieria en la VEGLP.

DESARROLLO DE
INGENIERIA

Especificaciéon y
analisis de
requisitos

Ingenieria y Disefio

Desarrollo 6
implementacion:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Revisar el area y las condiciones de trabajo de la vieja
estacién de GLP 6 Planta Propano.

Verificar el funcionamiento del sistema de drenaje de la
estacion.

Identificar equipos que hacen parte del sistema de drenaje.
Presentar recomendacién para dar solucion a las
oportunidades de mejora encontradas.

Presentar Justificacién, Alcance y Objetivos del proyecto.
Definir requisitos funcionales para la aplicacion.

Definir equipos necesarios para la aplicacion.

Realizar un sondeo de mercado, para indagar por equipos
que se acoplen a las caracteristicas funcionales requeridas,
cotizaciones, entre otros.

Definir claramente los equipos utilizados para la aplicacion.
Definir las conexiones de los equipos y demas elementos
que haran parte de la aplicacion.

Identificar los niveles de activacion de la bomba por alto y
bajo nivel, realizando un analisis de capacidades de la
bomba instalada.

Definir la arquitectura del desarrollo a implementar.

Disefio de la interfaz grafica a utilizar.

Configuracion del DCS FOXBORO para la adquisicion de
senales por medio del modulo FBM.

Realizar érdenes de trabajo para las diferentes tareas a
ejecutar, y ordenes de compra de los equipos requeridos.
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Prueba. .

Operacion y
mantenimiento.

No aplica

Prueba virtual de la interfaz grafica desarrollada.

En la siguiente tabla se vera como se interrelaciona el desarrollo de las
actividades propuestas, con el cumplimiento de los objetivos planteados para la

ejecucion de Practicas Empresariales.

Igualmente se podra hacer

una

comparacién con los objetivos especificos desarrollados para la ejecucion del

proyecto:

Tabla 6. Comparacion de objetivos para las bases tecnicas de la automatizacion del sistema de drenaje.

OBJETIVOS
ECOPETROL S.A

e  Optimizacion de
procesos industriales.
e Analisis, disefio e

implementacién de
sistemas de control
que respondan a una
filosofia de atencién
al cliente y soluciones
a las necesidades del
usuario (operador) .

o Anadlisis de mercado,
que lleve a definir la
mejor opcién en la
adquisicion de
equipos industriales.

OBJETIVOS UIS

e Analizar y dar solucién a

problemas concretos en
el area electronica,
utilizando las
herramientas

tecnoldgicas adecuadas.

Asimilar la literatura
técnica del area
electronica, incluso la que
se publique en idiomas
extranjeros.

OBJETIVOS DEL
PROYECTO

Especificar los
requerimientos minimos
para la automatizacién
del proceso de drenaje,
con el fin de controlar la
inundacion provocada por
el desborde del pozo de
almacenamiento de
“aguas lluvias”.

Realizar la ingenieria
basica para la
implementacion y

conexion de los equipos
en campo con el cuarto
de control, y si es posible,
la configuracién del DCS
FOXBORO existente y la
interfaz grafica a utilizar.

Especificar los equipos
necesarios que hacen
parte de la solucién a las
recomendaciones
presentadas.

Escoger las mejores
alternativas ofrecidas por
los proveedores para
adquirir  los  equipos,
teniendo como criterio las
condiciones a las que van
a ser sometidos, las
necesidades basicas de
operacién y
mantenimiento y las
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oportunidades de utilizar
recursos de la empresa.

e Administrar en forma | e Revisar el funcionamiento

optima los  recursos del proceso de desague
técnicos, humanos fisicos de la VEGLP,
L, y financieros requeridos estableciendo las

e Presentacion de : .

. en los proyectos vy oportunidades de mejora
bases técnicas para lizand |
optimizacion de empresas en que y realizando as
sistenas 6 brocesos intervenga o] que respectivas
. . P promueva. recomendaciones.
industriales. .

e Actualizar
permanentemente los
conocimientos cientificos
y tecnolégicos.

e Gestion de proyectos, e Gestionar la compra de
en donde el estudiante equipos, realizar el
interactuara con | ¢ Comunicarse control de cambios
Profesionales en el adecuadamente con los requerido para los
sector de la industria miembros de la trabajos, generar las
para la consecucion comunidad tecnologica. ordenes de trabajo para
de los proyectos que todas las adecuaciones a
le son adjudicados. realizar.

A continuacién se presentan las bases técnicas para la automatizacion del
sistema de drenaje de la Vieja Estacion de GLP o Planta Propano, que
corresponden a la especificacion de requisitos presentada para el grupo de
medicion de la empresa.

EHUPETF"]L BASES TECNICAS PARA LA AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

GERENCIA DE DESAGUE DE LA VIEJA ESTACION DE GLP (VEGLP)
COMPLEJO
BARRANCABERMEJA

4.1 ESPECIFICACION Y ANALISIS DE REQUISITOS

4.1.1 Objetivo General

El objetivo del proyecto es especificar los requerimientos minimos para la
automatizacién del proceso de drenaje, con el fin de controlar la inundacion
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provocada por el desborde del pozo de almacenamiento de “aguas lluvias”, en la
vieja estacién de GLP'' (VEGLP) en la Gerencia Complejo Barrancabermeja
(GCB) de ECOPETROL S.A.

4.1.2 Objetivos Especificos.

Revisar el funcionamiento del proceso de desague de la VEGLP,
estableciendo las oportunidades de mejora y realizando las respectivas
recomendaciones.

Especificar los equipos necesarios que hacen parte de la solucion a las
recomendaciones presentadas.

Escoger las mejores alternativas ofrecidas por los proveedores para adquirir
los equipos, teniendo como criterio las condiciones a las que van a ser
sometidos, las necesidades basicas de operacion y mantenimiento y la
oportunidad de utilizar recursos de la empresa.

Realizar la ingenieria basica para la implementacion y conexion de los
equipos en campo con el cuarto de control, y si es posible, la configuracion
del DCS FOXBORO existente y la interfaz grafica a utilizar.

4 .1.3 Justificacion

La automatizacion del sistema de drenaje de aguas lluvias de esta estacién se
hace necesaria ya que los modernos equipos recientemente instalados en el
cuarto de control pueden ser afectados por una inundacién, provocada por el
desbordamiento del pozo de almacenamiento. La aplicacion a desarrollar
consiste basicamente en la implementacion de un control automatico para
accionar la bomba de desague, permitiendo la visualizacion del proceso desde
las pantallas del DCS en el cuarto de control de la estacion.

4.1.4 Localizacion y generalidades de la estacion

La VEGLP se encuentra ubicada en el area delimitada entre el rio Magdalena, el
tanque K-922 y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), contigua a
la via principal que conduce a la puerta quemadero. Esta planta es relativamente

" GLP: Gas Licuado de Petréleo, una mezcla de propano y butano, que en condiciones ambientales es gaseoso, pero
sometido a presién moderada se convierte en liquido. Tiene usos industriales, domésticos, de ganaderia y agricultura.
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nueva para la Gerencia Complejo Barrancabermeja (GCB), fue entregada por la
Vicepresidencia de Transporte (VIT) de ECOPETROL a principios de Mayo del
2004, para que la gerencia, tomara las riendas de almacenamiento y despacho de
productos como Propano, Butano, Isobutano y Normalbutano. Esta planta como
cualquier otra que esté dentro de la refineria, genera un gran valor productivo al
pais; sus equipos, procesos y operaciones representan millones de délares.

Figura 15. Ubicacion de la Vieja Estacion (VEGLP) de GLP o Planta Propano.

| Puerta Quemadero |

SN

1
1

Rio Magdalena
| R\

\ |

A la planta ubicada en el “area externa” de la empresa, se le han realizado
diferentes modificaciones a partir de su recibo, tales como la adecuacion del DCS
existente, la instalacién de una pantalla DCS adicional, la instalacién de telemetria
en las 28 balas de almacenamiento, entre otros, que demuestra el gran interés
que tiene la gerencia en brindar a los operadores y trabajadores una planta
completamente funcional y segura.

La VEGLP tiene un cuarto de control adecuado con:

a) Un DCS FOXBORO en su respectivo gabinete tipo RITTAL utilizado para el
control de los procesos de la planta.

b) Dos computadores Foxboro usados para la visualizacion de niveles y
condiciones generales de la planta.

c) Un Computador Personal usado para el monitoreo de nivel de las Balas de
almacenamiento de GLP.

d) Un computador Personal para uso del operador.

e) Un panel de alarmas de nivel en Balas.

f) Cuatro UPS’s para el respaldo de potencia de los equipos.
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Figura 16. Computadores de monitoreo del proceso, UPS’s, Control de alarmas de la planta.

4.1.5 Diagnostico del sistema de drenaje de aguas Lluvias.

Segun el REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO, RAS - 2000, para permitir el diagnostico adecuado de
un sistema pluviométrico (aguas lluvias) se deben describir los siguientes
aspectos:

e ENTIDAD RESPONSABLE DEL SERVICIO
La entidad responsable por este servicio es ECOPETROL S.A. G.C.B. y el

encargado directo del area y sus funciones es el departamento de Materias
Primas y Productos con los ingenieros ambientales del area.

e COMPONENTES DEL SISTEMA
El sistema de aguas residuales se compone de:

- Un canal de recoleccion de aguas lluvias que rodea el extremo Nororiente
en los limites de la estacion.

- Un pozo de almacenamiento de aguas lluvias: El pozo de aguas lluvias es
el encargado de recibir el agua que proviene de plantas aledafas por medio
de canales de conduccion y despacharlas hacia el rio magdalena.

Figura 17. Pozo de almacenamiento, Pozo de almacenamiento Vista Superior.

ENTRADA A PERSOMNAL

ENTRADA DE LIQUIDS
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- Una bomba vertical para realizar el drenaje de aguas lluvias, cuyas
especificaciones se pueden apreciar en la siguiente figura:

Figura 18. Especificaciones de la bomba Goulds.

BOMBA GOULDS

SERIAL No. 756754
MODELO VIT - FF
R.P.M 710
TAMANO 24"
IMP-LEFT 0.02
CAP.U.S.GPM 17175
HEAD-FT 27
SPEC. GR. 1
LIQUIDO.P.O. Agua de rio
ANO DE CONSTRUCCION

- Un canal de drenaje hacia el rio Magdalena.

El sistema de drenaje como tal es sencillo, tiene un canal para entrada y
uno para salida del liquido recolectado; alrededor de toda el area que ocupa
el sistema existe una espesa vegetacidon y fauna, por lo que los
taponamientos de los ductos de succion de la bomba y los canales de
recibo y desague son probables.

e OPERACION Y MANTENIMIENTO

- La operacion de la bomba es responsabilidad del “area operativa” de la
planta, los operadores realizan generalmente una a dos rutinas de bombeo
en el dia, dependiendo de las condiciones atmosféricas. El accionamiento
de la bomba se realiza desde la casilla vecina al cuarto de control, ubicado
a aproximadamente 200 metros del pozo.

- La rutina para el mantenimiento de los componentes del sistema de
desagie no se ha establecido aun, pero se tiene pendiente la revision por
parte de ingenieros de soporte, la medicidn, cartografia, identificacion de
TAGS" y determinacion de capacidades nominales del sistema. La revision
que hace parte del mantenimiento preventivo de la bomba vertical instalada
se tiene propuesta para Octubre del ano 2005.

2 TAGS: Traduccidon de “Etiquetas”, que son precisamente la forma de identificacidn de equipos en la refineria.
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DEFICIENCIAS DEL SERVICIO DE RECOLECCION Y EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES Y/O PLUVIALES

El desbordamiento del pozo de aguas lluvias ha producido en mas de una
ocasion la inundacién del cuarto de control, poniendo en riesgo la
operacion, los equipos y el correcto funcionamiento de la planta. Hay varias
situaciones criticas que expondrian al sistema de aguas lluvias a un
eventual desbordamiento, ellas son:

Taponamiento de los canales de conduccion de liquido: Se puede presentar
debido a que el sistema de desague suele transportar sélidos como ramas,
frutos, arena, animales, desechos y sedimentos en general.

Accionamiento tardio o no accionamiento de la bomba de control: El
descuido de los operadores de la planta, la imposicién de otras tareas sobre
la rutina de accionamiento de la bomba, son razones para influenciar una
inundacion.

La acumulacién de sedimentos: La acumulacion de sedimentos en el pozo,
disminuye la capacidad de almacenamiento del mismo, por lo que en
temporada de lluvias, se puede generar una inundacion.

VALORACION DE RIESGOS Y PERDIDAS POR FALLA.
Para este item en particular se hara una valoracion RAM para calcular el

riesgo que corre la planta al ocurrir una inundacion del cuarto de control.
Para ello se utilizara la Matriz RAM.

Figura 19. Matriz RAM.

CONSECUENCIAS PROBABILIDAD
A B C D E
Sucede Sucede
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | varias veces
Imagen de la - varias veces
Personas Economica * Ambiental Empresa ocurrido en enla en nuestra | por afio en or afio en la
P la Industria Industria Empresa nuestra | .
refineria
Empresa
Una o mas . .
Catastrofica Masivo Internacional VH
Fatalidades S M M H H
>$10M
Incapacidad Gave Mayor Nacional 4 L M H H
Permanente $1Ma $10M
Incapacidad Severo Localizado Regional 3 N L M M H
Temporal >1dia] $100Kto$1.0M
Lesion Menor Importante Menor Local 2 N N L L M
(sin $10K to $100K
Lesion Leve Marginal Leve Interna 1 N N N L L
(1ros auxilios) <$10K
Ninguna Lesion Ninguna Ningun Eecto | Ningun Impacto N N N N N
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Debido a que en el cuarto de control existe el sistema de control distribuido
DCS de la planta y equipos como UPS’s, Computadores y paneles que
llegan a costar entre 100 millones a 1000 millones de pesos; y que una vez
inundada la planta existe el riesgo de una electrocucion de personal, la
evaluacion de riesgos resulta en Factor M.

RIESGO M: se deben tomar medidas para reducir el riesgo a niveles
razonablemente practicos, debe demostrarse el control del riesgo.

e ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS

Debido a que esta planta es relativamente nueva para la GCB aun no se le
han realizado diagnosticos, analisis, ni estudios previos al sistema de
desague, en los documentos de entrega de la planta NO figuraba nada con
respecto a dicho sistema.

e PERCEPCION DE LA EMPRESA
En general, el trabajo de la Empresa y del grupo de medicion es optimizar
todos los procesos de las plantas que tiene a cargo con la premisa de evitar
cualquier tipo de eventualidad o accidente que pueda ocurrir. La VEGLP y
en particular el sistema de drenaje requieren de modificaciones que
conlleven a mejorar la productividad, evitar incidentes y ubicar al operador
en labores de mucha mas trascendencia.

4.1.6 Proceso y caracteristicas generales del sistema.

Una vision general del proceso se puede observar en la siguiente figura:

|

Acumulacion en el fondo del pozo
LN |\ NDACION
BOMBA VERTICAL DE
SUCCION SEDIMENTOS Y
VEGETACION

POZO DE ALMACENAMIENTO CANALES DE RECOLECCION
DE AGUAS LLUVIAS DE AGUAS LLUVIAS

Figura 20. Flujograma del Sistema de Drenaje o Aguas Lluvias.

OPERADOR
‘ ACCIONAMIENTO I Accionamiento tardio

CASILLA DE CONTROL
DE LA BOMBA

_ TAPONAMIENTO

CANALES DE
EVACUACION DE AGUAS
LLUVIAS

RIO MAGDALENA I

Obstruccion en el canal
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Se puede resumir entonces que las condiciones de operacion del sistema de
aguas lluvias siempre sera susceptible a cualquier eventualidad en cuanto a la
sedimentacién y taponamiento de los canales y del pozo de almacenamiento, una
manera de reducir la posible inundacion del cuarto de control y de la estacion en
general, esta en controlar el accionamiento de la bomba vertical. Los precios que
se podrian pagar por la inundacion del cuarto de control son muy elevados y la
evaluacion de riesgos con matriz RAM demostré que se debe implementar una
mejora inmediata al sistema de desague de la estacion.

4 1.7 Planteamiento de Soluciones

Para reducir el riesgo de una eventual inundacién del cuarto de control de la
planta, se plantean las siguientes opciones de mejora:

1. Ampliar la capacidad del sistema de aguas lluvias: Realizar las obras civiles
de reestructuracion, para ampliar la capacidad de almacenamiento del pozo
y de sus respectivos canales, rigiéndose légicamente de todas las normas
de construccion establecidas para este tipo de sistemas.

2. Controlar automaticamente el manejo de la bomba utilizada para el
desague del pozo de almacenamiento: Implementar un control para el
accionamiento de la bomba vertical instalada, logrando la automatizacion
del proceso con el suministro e instalacion de un medidor no intrusivo y
controlando por medio del DCS la activacion de dicha bomba.

La ampliacion del pozo de almacenamiento de aguas lluvias no se tiene prevista
aun dentro de los planes de optimizacion de la planta, ya que, actualmente se
estan realizando obras civiles para la adecuacion de las balas de almacenamiento
de gas; igualmente la respuesta a la oportunidad de mejora debe de ser inmediata,
es por esto que se decide implementar un control electrénico, que responda a
las necesidades basicas de supervision y control del proceso de drenaje.

4.1.8 Revisién Bibliografica.

Para poder dar una recomendacion de tipo electronica en el area se tiene que
haber realizado un estudio bibliografico que se identifique con las posibles
mejoras a implementar. En razén a esto, se resumen los estudios realizados:

e Nivel

El calculo de nivel es una de las mediciones mas antiguas y comunes
dentro de la medicidon de variables. Personas alrededor del mundo se
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interesaron en la verificaciéon del nivel de los rios y de las cantidades de
granos en silos.

En la industria del petrédleo en particular la medicion de nivel es
completamente esencial, tanto para controlar datos de produccion en
tanques, como para otras aplicaciones de alto interés operativo.

Los instrumentos de medicion de nivel que se emplean actualmente en la
industria varian en complejidad y costo segun el tipo de aplicaciones que se
dispongan y en la seleccion correcta de este tipo de instrumentos,
intervienen en mayor o menor grado los siguientes factores:

Tabla 7. Factores de influencia para la escogencia de medidores de nivel.

Factores

Caracteristicas en VEGLP

1. Rango de medicion.

Aproximadamente de 1 a 3.7 metros

2. Naturaleza del fluido que va a ser medido.

Desaguies, agua de lluvia, no tiene composicion
definida, contiene sélidos en suspensién

3. Condiciones de operacion.

Consideradas extremas segun temperatura y

humedad

Los instrumentos que se mencionan a continuacion cubren practicamente
todas las aplicaciones de medicion de nivel que existen en la actualidad.

Medicion de tipo Visual.

Este método es uno de los mas antiguos y de los mas simples para la
medicion continua de nivel de liquidos contenidos en un tanque o pozo. Se
usa solamente cuando se requiere indicacion local directa sobre el proceso
y cuando el liquido es (apreciablemente) limpio. Las mirillas y los
manometros de vidrio consisten simplemente en un vidrio transparente o
tubo plastico (transparente), adjunto al tanque; de tal manera que el nivel
del liquido en el tubo y en el tanque sean equivalentes. Una escala
calibrada marcada en el tubo o colocada dentro de este, nos proporciona un
medio conveniente para leer el nivel en pulg, pies, cms, mts o unidades de
volumen: galones, pies3, m3, etc.

Medicion por Presion Hidrostatica.

Una columna liquida crea wuna presiéon hidrostatica directamente
proporcional a la altura del liquido arriba del punto de referencia. Un
elemento de presion apropiado, conectado adecuadamente al proceso,
mide el nivel del liquido en unidades apropiadas para las cuales se debe
calibrar cada elemento. Los instrumentos que con mas frecuencia se usan
para medir nivel por presion hidrostatica son el tipo de burbujeo y la caja de
diafragma.
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Los medidores de tipo burbujeo emplean un tubo sumergido en el liquido a
través del cual se hace burbujear aire mediante un rotametro con un
regulador de caudal incorporado. La presion de aire en la tuberia equivale a
la presion hidrostatica ejercida por la columna del liquido, es decir, al nivel.
El método de burbujeo es simple y da un buen resultado, en particular en el
caso de liquidos muy corrosivos o con solidos en suspension o en
emulsiones.

Los sistemas de caja de diafragma se usan para medir nivel cuando no se
puede contar con aire 0 gas o cuando el método por el tubo de burbujeo no
es recomendable. Consiste esencialmente en una copa recubierta con un
diafragma flexible el cual esta protegido por medio de un anillo metalico. La
caja esta dividida en dos secciones, con el diafragma insertado entre las
dos y sellado a prueba de aire. Un tubo capilar se usa para conectar la
parte de arriba de la caja del diafragma con el instrumento. La caja esta
colocada a una altura determinada del tanque, la cual servira como nivel de
referencia. La presidon causada por la columna del liquido por encima del
nivel de referencia actua sobre el diafragma para comprimir el aire en el
sistema sellado de presion en una cantidad equivalente a la cabeza actual
del liquido. Las variaciones de nivel producen cambios de presion
proporcionales en el sistema de aire. Esos cambios de presion actuan a un
resorte de presion en el instrumento el cual esta conectado en una pluma
de registro o a un puntero indicador.

Uno de los instrumentos del tipo de diafragma mas ampliamente aceptado
para la mediciéon de nivel sobre todo, en aquellos procesos que tienen
solidos en suspension, es el transmisor de presion diferencial bridado.

Medicion con Flotador y Cable.

La medicion de nivel de liquidos en tanques abiertos se lleva a cabo
frecuentemente por el método del flotador y cable, pero esta limitado a
liquidos limpios, ya que particulas o solidos pueden adherirse al flotador y
produciria lecturas erréneas.

La mediciéon por medio del flotador y cable es mas factible encontrarlas en
las plantas de tratamiento de agua. Este sistema no depende de la presion
hidrostatica para la medicion de nivel. Son instrumentos que se auto-operan
por el movimiento del flotador sobre la superficie del liquido.

Existen muchas versiones de los instrumentos de flotador y cable.
Fundamentalmente consisten de un flotador y contra peso conectados por
medio de un cable el cual opera una polea. El flotador hace que la polea se
mueva de esta manera el movimiento vertical del flotador se transforma a
una medicion uniforme por medio de un mecanismo de reduccion, el cual
puede ser usado para indicacion, registro o control.
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e Medicion por ultrasonido.

La medicién de nivel por ultrasonido se basa en la emisiéon pulsante de
ondas sonoras por medio de una fuente emisora, las ondas de energia se
reflejan a través de la fase liquida o la fase de vapor en el tanque para ser
captadas en la superficie por un receptor. El tiempo de transito se convierte
electronicamente a una medicion de nivel en unidades comunes.

e DCS

En el sistema de control distribuido (DCS) se emplea el concepto de
inteligencia distribuida segun el cual el control no esta centralizado en un
punto, si no que el manejo del conjunto se efectua en forma coordinada
mediante varios procesadores, cada uno de los cuales aporta una parte o
una funcion del todo.

En la actualidad FOXBORO proporciona soluciones de automatizacion
integradas mediante instrumentos y sistemas avanzados, combinando
control regulatorio, control avanzado, manejo de recetas, conexion sistemas
SCADA (distintos lazos de control controlados por el operador) y en general
ingenieria aplicada a cualquier necesidad de manejo de procesos en
ECOPETROL S.A. y en la industria en general.

4.1.9 Revisién Bibliografica del DCS Foxboro

El DCS o sistema de control distribuido que se encuentra en la estacion es un
sistema Inteligent Automation (I/A) de FOXBORO. Este sistema expandible
permite a una planta ajustar el sistema a sus requerimientos de procesamiento.
Una de las ventajas de éste sistema industrial es que diversos mddulos tienen
responsabilidades especificas. Se comunican unos con otros incluso aunque
puedan estar ubicados en una variedad de sitios, dependiendo de las condiciones
y la distribucion fisica de cada planta en particular.

Algunos de los elementos y modulos mas importantes de este sistema se
describen a continuacion:

a) Estacién de trabajo (Interface Humana):

La consola de estacion de trabajo es una Terminal de graficos desde la cual los
operadores interactuan con los displays de la serie I/A para:

e Monitorear y controlar variables de proceso.

¢ Recibir notificacion de alarmas de proceso y tomar accion.
e Monitorear la salud del hardware del sistema.
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e Mostrar datos de proceso historizados.

La estacion de trabajo también se usa para interactuar con los displays del
sistema en orden de operar diversos configuradores de la serie para construir y
configurar displays, crear y ejecutar programas y reportes.

Figura 21. Estacion de Trabajo.

b) Procesador de la Estaciéon de Trabajo (WP)

El Procesador de la Estacién de Trabajo (WP) actua como la interfase humana,
proveyendo un vinculo entre el usuario y las funciones del sistema. Un WP
controla las terminales graficas y sus dispositivos periféricos, como los teclados
anunciadores, mouse y teclado alfanumérico.

Figura 22. Gabinete de FBMs y Procesador de la estacién de trabajo.

—

Gabinste FBIMs |

c) Procesador de Control:

El procesador de control (CP) contiene la “inteligencia” o estrategia de control
automatico de proceso, configurada por los ingenieros de proceso’. Un CP

3 Ingenieros de Proceso: Para ECOPETROL S.A son los Ingenieros Quimicos, encargados de la verificacion, analisis y
control de los procesos llevados a cabo en las plantas.
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controla las variables de proceso usando algoritmos matematicos que
desempenan funciones especificas. Un CP se comunica con el proceso mediante
un set predefinido de mdédulos de Fieldbus (FBM’s)

d) Moddulos de Fieldbus (Fieldbus modules):

Un procesador de control envia sefales hacia el proceso y recibe sefales desde el
proceso mediante los médulos de Fieldbus (FBM's). Pero las FBMs NO son
estacione; fisicamente, son mas pequenas y se encuentran en un canal de
comunicaciones separado llamado Fieldbus.

Se conectan directamente a los elementos del proceso, como bombas, valvulas de
control, transmisores y termocuplas, y pasan informacién acerca del proceso al CP
donde queda a disposicion de la estrategia de control, y de otras estaciones en la
red de la serie I/A. El CP también pasa informacion generada desde la estrategia
de control de proceso a través del fieldbus a las FBMs conectadas.

Los modulos de Fieldbus (FBM's), pueden ser analdgicos 6 digitales, poseen
borneras de conexién o puntos, que son habilitados y configurados para su
utilizacién, por medio del ambiente de configuracion que se vera posteriormente.

Figura 23. Médulos de FieldBUS. (FBM's).

El inventario del DCS FOXBORO encontrado en la VEGLP se encuentra a
continuacion:
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Tabla 8. Inventario y disponibilidad de equipos FOXBORO en la VEGLP.

[VIEJA ESTACION DE GLP
INVENTARIO Y DISPONIBILIDAD PARA APLICACION
SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO DCS
Ccp
CP1007
CP1007
FBM
FBM CODIGO PTOS DISPOMIBLES NOTAS
TB/1ZEB 100014 Minguno
TB/1ZB 100015 Hinguno
TAMZA 100016 Minguno
6 100008 5-6-7-8
3 100009 120530508
6 100006 5-6-7-8
6 100007 45-6-7-8
i 04,39 100001 1-2-3-4-6-7-8
i 04,39 100002 2-3-...-8
1 100007 8
1 100008 8
1 100006 8
1 100005 Minguno
1 100004 Minguno
1 100003 Minguno
1 100002 Hinguno
1 100001 5
i 10,15 100003 Minguno
i 10,15 100004 Ninguno
i 10,15 100005 Minguno
¢ 8,13 100013 Ninguno
i 8,13 100003 11-12-13-14-15-16
fi 8,13 100010 Ninguno
i 8,13 100011 Hinguno
¢ 8,13 100012 e T 16

4.1.10 Descripcién del software FOXBORO

A continuacién se hara énfasis en algunos aspectos que se utilizaran para la
aplicacion a desarrollar.

a) Caracteristicas:

Algunas de las caracteristicas del software de la serie I/A que son aplicables son:

Interface Humana amistosa, que emplea, graficos personalizados y cuadros
de dialogo faciles de usar.

Graficos y herramientas para construir graficos interactivos de control y
administracion.

Herramientas Integradas de Control para construir esquemas de control que
controlan el proceso y proveen al operador actualizaciones visuales, en
tiempo real de los parametros operativos.

Un grupo sofisticado de herramientas de configuracién de alarmas que
vinculan parametros de proceso invalidos con graficos designados de la
estacién de trabajo.

Configuradores faciles de usar.
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b) Interface Humana:

Los procesadores de la estacion de trabajo (WP) y las estaciones de trabajo
personales (PW) son tipicamente interfaces humanas con el sistema I/A para
controlar un proceso. Estas estaciones son capaces de controlar el proceso,
llevando a cabo las tareas de ingenieria y configuracion en el desarrollo de la
estrategia de control. Los usuarios e ingenieros utilizan la WP para:

Configurar el sistema.

Acceder y configurar graficos.

Manipular variables de proceso.

Operar los diversos configuradotes para construir estrategias de control y
displays especiales.

Crear y ejecutar programas y reportes.

c) Ambientes:

Se refiere como un ambiente a un grupo particular de recursos de software y
displays.

Change_Env: La seleccién de un ambiente especifico se hace a través de
la seleccion Change_Env en el menu desplegable de la tecla [Sys].
Cuando se selecciona, aparece un segundo menu, que lista los ambientes
disponibles. Se provee seguridad para evitar acceso a ambientes con
contrasena, para aquellos ambientes que solo pueden ser modificados por
ingenieros. A continuacion se listan algunos de los ambientes relacionados
al desarrollo de la practica.

Figura 24. Sys y Alarmas. (Menu desplegable).

Proc_Eng_Env ( Ingenieria de Proceso ): Accede a los distintos programas
de software necesarios para crear configuraciones, exhibir graficos
predeterminados o posibilitar ciertos aspectos basados en el software. Al
seleccionar este ambiente, se pueden visualizar las siguientes opciones:

Figura 25. Ambiente de Ingenieria de Proceso. (Menu desplegable).

Sys | | Alarm | | Help Config Disp STtM nt

La seleccién de configuracion “config” (figura 25) sera clave en el desarrollo
de la configuracién y la interfaz grafica del proyecto.
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d) Funciones del Configurador:

Hay varias herramientas de configuraciéon incluidas con el software de la
serie I/A. Cada una tiene una funcion especifica, de las cuales se definiran
las mas determinantes para el proyecto.

- Display_build: Constructor de Displays (Display Builder), utilizado para
crear y/o editar displays graficos. Utiliza las diferentes librerias de
elementos graficos disenados por Foxboro para asistir en la construccion de
un display grafico especial.

- Display_Cfg: Configurador de Displays (Display Configurator), Utilizado
para agregar caracteristicas dinamicas a los graficos creados con el Display
Builder. Dichas caracteristicas dinamicas incluyen acceso a otros displays
y cambios de color para representar condiciones.

- Control _Cfg: Configuracién de control, Utilizado para crear y/o editar
Esquemas de Control de Proceso y hacer listas de bloques y parametros
que comprenden los esquemas de control de proceso disponibles para
otros recursos software. Estos incluyen entre otros, al configurador de
display.

e) Descripcion de Compounds y Bloques:

El software de control del proceso en un sistema I/A corre en el Procesador de
Control (CP). Los CPs interactuan con los dispositivos de medicion y control del
proceso fisico por medio del FieldBus y las FBMs. Las sefales hacia y desde los
dispositivos de campo pasan a través de las FBMs y el fieldbus hasta el CP.

- Compound: Las estrategias de control estan arregladas en agrupaciones
llamadas compounds. Cada compound en una instalacion I/A tiene un
unico nombre. Los compounds comprenden algoritmos especificos de
control llamados bloques, que desempefan las funciones requeridas por el
lazo del proceso que el compound va a controlar. Los compounds son
almacenados en la memoria de los CPs durante la operacién, y corren
mediante su procesador.

- Bloque: Los segmentos individuales que constituyen los compounds son
llamados Bloques. Se dispone de diversos bloques de Foxboro como parte
del software de la Serie I/A, los nombres de los bloques dentro de un
compound debe ser Unicos para ese compound.

- Parametro: Las entradas y salidas especificas de los bloques son llamadas

parametros. Para conectar bloques, la entrada de un bloque debe referirse
a la salida del bloque al cual esta conectado. Un compound debe contener
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al menos un bloque para ser un compound valido, y los bloques dentro de
un compound pueden recibir entradas desde bloques que corren otros
compounds.

La sintaxis también es muy importante. La unica manera de que el sistema
operativo reconozca declaraciones de parametros es segun la siguiente
expresion:

COMPOUND:BLOQUE.PARAMETRO

f) Displays Graficos:

El sistema I/A tiene un programa de graficos que se usa para construir displays
graficos especiales por medio del Display Builder. Una vez construido, el display
es salvado como un archivo, luego conectado a los compounds y bloques que
controlan el lazo de proceso que representa, mediante el Configurador de Display.

4.1.11 Descripcién del Proyecto.

El proyecto tendra como objetivo realizar la ingenieria basica para la
implementacion y conexion de los equipos necesarios para la automatizacién del
sistema de drenaje de la VEGLP, desarrollando si es posible la configuracion del
DCS FOXBORO existente y la interfaz grafica a utilizar; la idea general del control,
es sensar la cantidad de agua existente en el pozo, identificando los niveles
criticos (nivel alto, para la activacion de la bomba, y bajo para la desactivacion de
la misma), y accionar la bomba de acuerdo al nivel del pozo controlando asi una
eventual inundaciéon. Un esquema general de la implementacion a realizar se
puede ver en la Figura 26.
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Figura 26. Esquema general de la implementacion.

Idennﬁcar y caormparar

W ACCIOﬂar

Contralar

Para la realizacion de este proyecto, se deberan tener en cuenta las siguientes
necesidades basicas:

Medidor electronico de nivel: Se necesitara la compra de un medidor
electronico de nivel para sensar el nivel del pozo de aguas lluvias, este
medidor se debera acoplar a las necesidades y condiciones del sistema.
DCS: Se requerira la adquisicion y configuracion de las tarjetas de entrada
y salida de sefal y la designacion de la légica de alarmas de nivel al igual
que el desarrollo de la interfaz grafica para la visualizacién del proceso en
el cuarto de control. Se tendra que realizar ampliacion de hardware en el
DCS, solo si la configuracion o capacidad del sistema lo requiere.

Casilla de la bomba: Se necesitara adecuar dicha casilla, para recibir la
sefal del DCS y realizar el conexionado para una configuracion en modo
manual y automatico.

Evaluar el cableado existente, y solo si se requiere, realizar uno nuevo.

4.2 INGENIERIA Y DISENO:

4.2.1 Seleccion de Equipos

De acuerdo con las necesidades basicas para la implementacién del lazo de
control se hace necesaria la adquisicidon de los siguientes equipos:

Medidor electrénico de nivel: Como se mencioné anteriormente, el medidor
electronico destinado para la aplicacion no debera ser intrusivo, por lo que
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el medidor que mas se acopla a las condiciones de operacion es el medidor
ultrasonico. Actualmente la empresa cuenta con el respaldo directo de
SORinc®. Quienes distribuyen medidores ultrasénicos de la misma marca.

El equipo de medicién a adquirir para esta aplicacion es el medidor SOR®
modelo U71 - CL7j — 00 - 30RR, cuyas especificaciones técnicas se pueden
apreciar en el ANEXO 6.

Tarjetas FBM: Segun las caracteristicas del proceso y de las tarjetas FBM
(Figura 27), teniendo en cuenta la disponibilidad expresada en la Tabla 8, se
requieren las siguientes tarjetas:

Figura 27. Médulos de FieldBus.

TYPE DESCRIPTION POINTS || TYPE| DESCRIPTION POINTS
FBMO1 0-20 MA INPUT 8Al FBM17A | 0-10VDC, 125VDCLSA VO 4AI14DI
FBMOD2 THERMOCOUPLEMV INPUT | BAI N 2A0/4D0
FBMO3A | RTD INPUT (3 WIRE) BAI FBM17B | 0-10VDC, 125VDC/OMA IO ditlo
FEMO3B | RTD INPUT (2 OR 4 WIRE) BAI FBM17C | 0-10VDC, CONTACT/5A VO ditto
FBMO4 0-20 MA INPUT/OUTPUT 4AIAAD FBMA7D | 0-10 VDC, CONT HU’;‘: ”r?sn 2:2‘0
FBMOS5 REDUNDANT /O 0-20MA 4AVAAD || FBM18 | INTELLIGENT TRANSMI
FBMOS PULSE INPUT, 0-20 MA OUT | 4PI4AD FBM20 | 240 VAC INPUT 16DI
FBMOTA | 24-125¥DC INPUT 1601 FBM21 | 240 VAC EXPANSION INPUT 1601
FBMO7B CONTACT INPUT 16D1 FBM22 AUTOMANUAL STATION INT. 1A111A0
EBMO8 120 VAC INPUT 1601 | FBM24A | 125 VDC/CONTACT INPUT/OUTPUT | 16DI
FBMOSA | 24-125 VDCL5A 1O spyepo || FBM24B | 2A OUT/CONTACT IN ditta
EBMOSB | 24-125 VDCHOMA VO sDyaDo || FBM24C | CONTACT/EXT SUPPLY ditte
FBMOSC | CONTACT/SA VO spyspo || FBM25A | 125VvDC EXPAN VO ditto
CONTACTHOMA VO sDWEDO || FEM25B | CONTACT INPUT EXPANSION ditto
FB:?BD 120 VAC /O BOVB00 FBM25C | CONTACT/EXT SUP EXP ditto
:SM‘? 540 VAC VO sovEDo— || FBM26A | 125 VDCICONTACT 1O 8DVBDO
6 . . :
FEM12A | 24-125 VDC EXPAN INPUT 16D it 2 gbjﬁ‘ég:}rnﬁﬂeﬁ o ety
it ?SU"J:CCB]F‘Q,??:@?&”P”‘ bt FBM27A | 125 VDC/CONTACT 10 EXP ditto
C ditte
FEMI4A | 24125 VDCISAEXPAN UO | BDIBDO || FEM2TR | 28 OUTIGONTARY ( EXE, e
rownds | 22w S | 800 | Folga” | Tl T T | ST
L= FBM41A | 24-80VOC INPUT/IOUTPUT
FBM14D | CONTACTAOMA EXPAN VO | 8DIBDO || camase | CONTACT INPUT ditlo
FBM15 | 120 VAC EXPANSION VO 8DVBDO || FpaazA | 24.60 VDG VO EXP ditho
FBM16 240 VAC EXPANSION VO 8DVBDO || Fgm4pG | CONTACT INPUT EXP . ditio
FBM43 | INTELLIGENT TRANSMITTER LE
| FBMa4 | INTELLIGENT TRANSMITTER 8A

o FBM 04: Es necesaria para la adquisicion de datos del medidor
ultrasonico, ya que éste se utilizara con la opcion de transmision de 4-
20mA que posee. En el gabinete de FBM's de la estacion existen
puntos de conexidn disponibles para este tipo de tarjeta, por lo que la
compra de un modulo FBM 4 NO es necesaria.

o FBM 10: Es necesaria para la aplicacién de un voltaje de 110 V a un relé
con la finalidad de implementar el circuito de control automatico en la
casilla de la bomba, tal como se podra ver posteriormente. La compra
de esta tarjeta se hace necesaria, ya que las FBM's de este tipo que se
encuentran en el gabinete no tienen puntos de conexion disponibles.

La disposicion de estas tarjetas en el lazo de control se explica de una
mejor manera en la siguiente figura:

61



Figura 28. Flujo grama de utilizacion de tarjetas FBM's.

Wedidor Ultrasdnico Actwvacién de la Bomba

&

Las caracteristicas de operacion y conexionado de estas tarjetas se pueden
apreciar en el ANEXO 7.

Adecuacion de la casilla para la activacion de la bomba: Para la operacion
correcta del lazo de control se tendran que realizar las modificaciones que
permitan el control efectivo de la bomba en modo manual y automatico.

La casilla esta actualmente acondicionada como fue entregada por la
Vicepresidencia de Transporte, por lo que es necesario que se le realicen las
siguientes modificaciones:

o Actualmente el voltaje de la casilla de control es suministrado
directamente desde el red de alumbrado externo, por lo que, con el fin
de dar aseguramiento al proceso a implementar, se tendra que instalar
un transformador de control de 440v/110v monofasico, para que la
casilla opere a voltaje de 110 v.

o0 Se tendra que adquirir un relé monoestable que se incluira en el nuevo
circuito a implementar, con el fin de ajustar el modo automatico.

Las imagenes de la configuracion actual de la casilla de la bomba se pueden
apreciar en la Figura 29.
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Figura 29. Casilla de activacién de la Bomba.

En la casilla de la bomba se tienen los siguientes componentes:

- Switch de tres selecciones MANUAL, AUTOMATICO, OFF.
- Switch para encendido y apagado (ON/OFF).

- Relé de interposicion del motor.

- Relé de sobrecorriente.

- Fuente de alimentacién del motor.

Actualmente, unicamente funciona la seleccién manual y apagado; en la nueva
configuracion de la casilla, debera ser incluida la seleccion del modo automatico.

El operador tendra la posibilidad, en caso de falla, de activar la bomba de manera
manual desde la casilla de la bomba, en operacion normal la casilla se encontrara
en modo automatico y el operador podra supervisar el proceso desde el cuarto de
control.

Teniendo en cuenta las necesidades del proceso, las caracteristicas del control
automatico a ser implementado y los elementos a disposicion para la casilla de la
bomba, el circuito de logica cableada que se utilizara en la casilla de la bomba
sera:

Figura 30. Plano de Légica cableada a utilizar para la adecuacion de la casilla.

N 1Moy

Stop

Start
Manu02 J— 3 | 4 ]O 5 g

—ﬂ—lc/o:o? |—o||:crl

z

O 11
Automati " R1

110,
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4. 2.2 Calculo de Niveles Permisibles.

Para el correcto funcionamiento de la bomba instalada en la planta se requiere
que los niveles de liquido en el pozo se dispongan de manera correcta, ya que si
la bomba trabaja a niveles por debajo de su nivel de aspiracion, puede reflejar
dafos permanentes debido a cavitacion.

Por esta razon se tiene que calcular el nivel minimo de succion de la bomba. Esta

labor se ejecuta reconociendo algunas caracteristicas del pozo y con la utilizacién
de algunas ecuaciones que se adquieren de la empresa fabricante.

Figura 31. Mediciones del pozo de aguas lluvias.

S: Nivel de sumergencia.

C: Nivel de campana. B
D: Diametro de la campana. (24”) =

0-574 * HiEi BB elich === ‘M\’mma Altura del liguido
S = D +T5Q (1) = = C+0.65

F Y

MNivel Campana
c

Mivel cero

El valor de C, puede ser elegido segun el siguiente criterio, C = 0.3D->0.5D, para
el pozo de almacenamiento de la estacion es de 0.3D, es decir, 7.2 pulgadas.

Al reemplazar todos los datos en la ecuacion (1), se encuentra que el valor de S
(Valor de sumergencia) es de 107”; el valor de la altura minima requerida es
C+0.6S, lo que equivalen a 1.8 metros, medidos desde el nivel cero del pozo de
almacenamiento. Este valor, de ahora en adelante “L”, sera necesario para la
desactivacion de la bomba, valores por debajo de este nivel expondrian a la
bomba a dafos severos.

El valor determinado para la activacion de la bomba es aleatorio y es escogido
normalmente como el 70% del valor nominal. Este valor, de ahora en adelante “H”,
sera necesario para la activacion de la bomba, valores por encima de este nivel
expondrian a la estacion a una inundacion.

Las dimensiones del pozo de almacenamiento se adquieren por medio de la
medicion con cinta y plomada, obteniéndose:
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Tabla 9. Medidas del pozo de almacenamiento de aguas lluvias.

Ancho Largo Profundidad
5.97 [m] 5.97 [m] 3.605 [m]

Con lo que el valor de “L” seria de 2.52 metros medidos desde el nivel cero del
pozo de almacenamiento.

Es claro entonces que la bomba estara en operacién hasta que el nivel del pozo
haya disminuido aproximadamente 72 centimetros por debajo del nivel H.

La calibracién del medidor se tendra que realizar teniendo en cuenta la medida,
que existe desde la ubicacion del equipo ultrasoénico, hasta la altura nominal del
poZo.

4.2.3 Descripcion de la arquitectura de control
La estructura del compound a realizar debe ser como se indica en la Figura 32.

Los bloques utilizados en dicho compound son bloques analdégicos y de
comparacién. He aqui una descripcién de cada uno.

Figura 32. Compound para la aplicacién a desarrollar.

Mivel [AIN] Comparador

MEAS ENT PNT=H START/STOPR [Cout]

PNT=L

[—

FBM 4 FBM 10

i ‘

e

SETPOINT (L) — GEiE  RanEL

WY orkstation Display

¢ Nivel (AIN): Este es un bloque de entrada analdgica (AIN), y esta configurado
para recibir la sefial de una FBM 4 analdgica conectada al transmisor de nivel
(SOR) de 4-20 mA.

e Comparador: Este es el nombre dado al Bloque de l6gica Programable (PLB)
configurado para la comparacién del nivel del tanque con los niveles
permisibles (SETPOINTS) predefinidos.

e START/STOP: Este es un bloque de salida analégica (AOUT), que toma la
salida del bloque comparador y la modifica para ser recibida por la FBM 10. Se
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tendran que ajustar los parametros para seleccionar el punto de salida de dicha
FBM.

4.3 DESARROLLO DEL PROYECTO

4.3.1 Control de cambio y Recomendacion.

En ECOPETROL S.A. las recomendaciones para control de cambios vy
optimizacién de las oportunidades de mejora, tienen un formato definido y se tiene
que seguir un protocolo especial para su publicacion. Como complementacion del
avance del proyecto se incluira la recomendacién realizada para la ejecucién de la
aplicacion, en el ANEXO 5.

Todas las obras de adecuacion para efectuar la automatizacién del sistema de
drenaje de la VEGLP fueron incluidos en la orden de trabajo: OT-164020.

El cédigo del control de cambios para la realizacion de las obras es: 1163

La recomendacion efectuada para la realizacion de las obras y que sirve como
respaldo para la aceptacion del control de cambios tiene el cédigo: PIM-Z210116.

4.3.2 Compras
Para la adquisicion de los equipos se tienen que realizar sus respectivas érdenes
de compra con los cédigos o0 TAG's de los elementos a adquirir y gestionar su

compra inmediata para asegurar la disponibilidad en bodega de materiales.

Los equipos solicitados y sus respectivas 6rdenes de compra son:

Tabla 10. Cdédigos y érdenes de compra de los equipos a instalar.

EQUIPO CODIGO DE REFERENCIA | ORDEN DE COMPRA
Medidor Transmisor de Nivel 3632726 HO8354
SOR
Tarjeta FBM 10 770420 H12844
Cabezote de tarjeta™ 770255 H12844
Cable armadoxp1ag sencillo AWG 991059 H12844

" Estructura de montaje de las FBM, poseen el panel de indicacion de conexion e incluyen las borneras de conexién de los
modulos.
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Transformador de control

. 15 .
440/110 No Aplica No Aplica

Las compras se realizaron durante el transcurso de la Practica Empresarial y los
equipos y elementos fueron puestos a disposicién del grupo de medicién en
manos del Ing. Elkin Mauricio Claro Martinez.

4.3.3 Configuracién del DCS:

Para la configuracién del DCS, y de las tarjetas FBM’s se utiliza la interfaz
Control_Cfg que se encuentra en el ambiente de Ingenieria de Proceso.

El nombre del Compound desarrollado es: DRENAJE AGUAS LLUVIAS.

Se definié la configuracion de la tarjeta FBM 4, que se tenia instalada en el
momento, segun la disponibilidad de nomenclatura y puntos de conexion asi:

Tabla 11. Configuracion del modulo FBM4.

Tarjeta . .
Modulo TAG Utilizada Punto referido Tipo de Bloque
FBM 04 LT 31801 100001 15 [AIN] entrada de
datos

Aunque fisicamente la tarjeta FMB10 no estaba instalada, se definié la
configuracion provisional de la misma asi:

Tabla 12. Configuraciéon del modulo FBM10.

Tarjeta . .
Modulo TAG Utilizado Punto referido Tipo de Bloque
FBM 10 LT_31801 100010 15 [COUtc]j salida de
atos

Debido a que la tarjeta FBM10, TAG (I00010), no se encuentra instalada, se
presenta una sefial de error que fue deshabilitada. Esta tarjeta se instalara y
configurara una vez se disponga de la calibracion del medidor de ultrasonido y de
la adecuacion de la casilla de la bomba.

Para la realizacion de éste procedimiento, se utilizé la deteccion automatica de la
tarjeta, luego la inclusidn de los datos anteriores para la configuracién de los
puertos de entrada.

Segun la definicion de la arquitectura de la seccién 4.2.3, se presenta a
continuacion el estado final de la configuracion:

' No fue adquirido en la Bodega de Materiales de ECOPETROL.
' Tarjeta no instalada.
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Figura 33. Compound desarrollado para la aplicacion.

LI_31801 [AIN] Level_Logic LI_start [Cout]
MEAS PNT | P NTEH I—»| MEAS PNT
FNT=L

1 19

16

FEM 4 FBM 10
\ooon Workstation Display \o0010

Lerontn T~
SETPOINT (L) — 2
RELE BOME &

e Nivel (AIN): LI_31801; La entrada de este bloque se configuré como el punto
uno (1) de la FBM 4 (100001).

e Comparador: Level Logic; En este bloque (de la libreria de Foxboro) se
realiza la comparacion entre el nivel del tanque y los Setpoints predefinidos.
Cuando la entrada a este bloque tenga el valor maximo de nivel permisible,
denominado como “H”, el bloque se activa y queda en éste estado, hasta que
el nivel presentado en LI_31801 sea el valor minimo permitido “L”.

e START/STOP: LI_Start; La salida de este bloque se configuré como el punto
uno (15) de la FBM 10 (100010).

e La salida hacia el relé en la l6gica ladder planteada, se configuré en el punto
16 de la tarjeta FBM10.

4.3.4 Interfaz grafica para la aplicacion:

Para el desarrollo de la interfaz gréafica se utilizd el area de configuracion grafica,
Display Builder (Display_build) y Configurador de Display (Display_Cfg) del
ambiente de Ingenieria de Proceso en el Software Foxboro I/A, cuya manipulacion
es mas simplificada que aplicaciones tales como FOXDRAW',

La edicion de los graficos se realiza de manera similar que cualquier editor de
imagenes como PAINT® de Microsoft®.

El display es salvado con nombre “drenaje de aguas lluvias”, para luego ser
conectado al compound del mismo nombre, utilizando el Configurador de Display.

"7 Software de configuracion grafica avanzada del sistema Foxboro.
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Figura 34. Interfaz Grafica para la Aplicacion. Figura 35. Registro Final.

e Caracteristicas especiales:

- La visualizacién es dinamica, la figura que representa al pozo de
almacenamiento, se modifica de acuerdo con la entrada de nivel
referenciada al bloque LI_31801.

- El nivel del tanque se presenta de manera porcentual en un indicador.

- Cuando el nivel del pozo esta préximo al los niveles criticos (H,L), Los
indicadores cambian de color.

4.3.5 Conexiones de campo:
Se realizé el tendido de cable de 1*16 AWG desde el cuarto de control hasta la
casilla de la bomba y desde ésta hacia la caja de campo situada a un metro de la

bomba. Se requieren de empalmes y un cable extra desde la caja de campo hasta
el medidor ultrasonico.

4.4 PRUEBAS.

Se realizd la prueba virtual de la interfaz grafica, verificando las caracteristicas
previstas, simulando cambios de nivel en el bloque LI_31801 y verificando la
comunicacion entre bloques dentro del compound.

Existen otros tipos de pruebas que tendran que ser realizadas para la culminacién
exitosa del proyecto, las cuales se enuncian en la siguiente seccion.
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto “Automatizacion del sistema de desague”:

Recomendacién: PIM-Z-210116
Control de Cambios: 1163.

tiene pendientes los siguientes trabajos para una finalizacion exitosa:

Reacomodacion eléctrica de la casilla de la bomba:
Este trabajo ya tiene una OT con prioridad y orden de ejecucion (164020).
Trabajo a realizar:

- Instalar el transformador de 440/110 Voltios.
- Configurar la l6gica cableada de acuerdo al plano de la Figura 30.

Conexion de la tarjeta FBM:

- Se debe conectar la tarjeta FBM 10 que esta en poder del Ing. Elkin
Claro y configurarla para que quede funcionando con la aplicaciéon
desarrollada.

Conexiones de campo:

- Empalme de los cables de 116 AWG, de un par de hilos, desde la caja
de campo hasta el medidor ultrasénico, los cuales llevan alimentacion y
sefal de 4-20 mA hasta el sensor.

- Tendido de cable de 1*16 AWG desde la caja de campo hasta el
medidor ultrasoénico, realizando sus respectivos empalmes.

Figura 36. Conexiones de Campo

| Cajade campo [

& B
. Fallan Empakmnes

Falta Terdido de u:a.hlel

Falta Conaxidn a
borneras de
alimentacidn y senal
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e (Calibracion del medidor SOR:

La calibracion de este instrumento la debe realizar el area de instrumentacion.

Figura 37. Medidas del pozo de aguas lluvias.
5.97 mts 1260 mm
_—

A

{ Profundidad )
3605 mm

SjW /6°G

e Pruebas:

- Comunicacion: Pruebas que determinen la comunicacion efectiva entre
los diferentes componentes (Pruebas de lazo).

- Calibracion del medidor: Comparacion de las lecturas de nivel ofrecidas
por el medidor contra un patrén especifico (cinta métrica).

- Pruebas de instalacion: Se debera probar el funcionamiento de la casilla
de la bomba.

| Fecha: 28/03/2005 | ELAB:WEFLL | REV: CASB/EMCM/ENC | APROBO: JEP |

71



5. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

En éste capitulo se presentan las diferentes actividades desarrolladas para el
grupo de medicion de la empresa, que no hacen parte del desarrollo de ingenieria,
pero que igualmente aportaron a la empresa y a la formacion personal.

5.1 SEGUIMIENTO DEL PROYECTO DEL REEMPLAZO FUNCIONAL DE LOS

COMPUTADORES DE FLUJO.

5.1.1 Objetivos Generales

Identificar el alcance del proyecto “Reemplazo funcional de los
computadores de flujo de la casa de Bombas No. 8 en la Gerencia
Complejo Barrancabermeja de ECOPETROL S.A.”. Reconocer los puntos
mas relevantes y resumir el objeto y alcance para el conocimiento general
del grupo de medicién.

Realizar resumenes semanales del estado del proyecto y de las decisiones
tomadas por la interventoria de obra.

Capacitarse en el manejo de los computadores de flujo OMNI que van a ser
instalados, y reconocer las desventajas de los equipos a reemplazar.

Prestar auditoria y seguimiento permanente en el momento de las
instalaciones.

Verificar la instalacion final, dejando constancia firmada del cumplimiento de
las pautas identificadas en el contrato.

Asegurar la calibracién automatica de los medidores de desplazamiento
positivo desde los computadores de flujo OMNI.
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5.1.2 Objeto

Los computadores de flujo son parte esencial del proceso llevado a cabo en el
recibo de crudos de la casa de bombas 8, en él se pueden supervisar y utilizar las
variables de presién, temperatura, flujo; realizar la calibracion automatica (en los
nuevos equipos); compensacion y correccion de dichas variables. El alcance del
proyecto del reemplazo funcional de los computadores de flujo, se basaba en la
desinstalacion de diez computadores de flujo ELIOTT 4000 y reemplazarlos con
cuatro computadores de flujo OMNI 6000, con todas las tareas que este trabajo
implicaba. El grupo de medicion dispuso uno de los objetivos de la Practica
Empresarial en la revisién, resumen del alcance, seguimiento, comunicacién e
informacion permanente asistencia a reuniones con la interventoria de obra,
asistencia a la capacitacion de configuracion de los equipos OMNI 6000,
verificacion de la configuracion, condicionamiento de la realizacion del proyecto a
no entorpecer las condiciones de operacion actuales, aseguramiento de los datos
durante la instalacion de los nuevos equipos y aseguramiento de la calibracion
automatica.

Figura 38. Logica cableada a utilizar para la adecuacion de la casilla.

-
—
—
e
-
-

Con la consecucion de las actividades propuestas se logré el cumplimiento de los
siguientes objetivos:

Tabla 13. Comparacién de objetivos para las bases tecnicas del reemplazo de los densitometros.

OBJETIVOS ECOPETROL S.A OBJETIVOS UIS

e Comunicarse  adecuadamente con los
miembros de la comunidad tecnoldgica.

o Asimilar la literatura técnica del area
electrénica a incluso la que se publique en
idiomas extranjeros.

e Actualizar permanentemente los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos.

o Gestidn de proyectos, en donde
el estudiante interactuara con
Profesionales en el sector de la
industria para la consecucion de
los proyectos que le son
adjudicados.
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5.2 CALIBRACION DE MEDIDORES.

5.2.1 Objeto

Debido a la gran importancia que tiene la calibracion de los medidores de
desplazamiento positivo para la empresa y su implicacion directa con el resultado
del balance masico, el grupo de medicion realiza calibraciones mensuales de
estos equipos segun las recomendaciones MPMS'® API para el recibo de crudos,
y el despacho de productos refinados. La relacion del volumen neto (Volumen
corregido con las condiciones actuales de temperatura y presion) del probador
sobre el volumen neto dado por el medidor, resulta en un Meter Factor (MF) que
es implementado directamente en los computadores de flujo de las respectivas
casas de Bombas.

5.2.2 Desarrollo

En el caso de la casa de Bombas No. 8 la calibracion de los medidores se realiza
utilizando un probador compacto fijo, marca CALIBRON instalado en el area.

Se utiliza un computador portatil con el Software CONDAT y su adecuacion con el
hardware de la misma marca. Las actas de calibracién y registros de lo ocurrido
quedan en manos del técnico de medicion quien archiva los documentos y se
actualizan las cartas de calibracion. La ultima calibracion fue desarrollada por
medio de los nuevos computadores de fluyjo OMNI en los cuales se debia
implementar la calibracién automatica de los 10 medidores de flujo.

En el llenadero de carrotanques la calibracion de los medidores de
desplazamiento positivo se hace mensual y segun cronograma del grupo de
medicion. Durante el aino 2004 se tuvo la oportunidad de estar presentes y prestar
toda la colaboracién solicitada para realizar cinco calibraciones, con la debida
revision del ingeniero y técnico encargados de esta labor, igualmente se trabajaba
en la instalacion del tanque probador, la toma de datos, la adecuacion de los
equipos requeridos y la elaboracién de los reportes especificados para esta labor.
De esta manera se pudo documentar fielmente los pasos para el procedimiento de
calibracion.

Aunque en la casa de bombas No. 9 no se maneja transferencia en custodia se
realizaron las calibraciones de tres medidores masicos, con la colaboracion del
técnico de medicidn y con el ingeniero de una empresa contratista.

'® MPMS: Manual de Normas para Medicion de Petroleo, Desarrollado por el American Petroleum Institute (AP1) y que es
utilizado como referencia en la industria del petréleo.
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Se verifico el procedimiento, para la posterior realizacion del instructivo de
calibracion. Se adecuaron los cables de conexion para facilitar la calibracién de los
medidores y se manejo la consola BCPE del prover de 18" para todas las
calibraciones.

Figura 39. Probador Compacto de la CB8, Probador Tipo Tanque del llenadero de Carrotanques, Probador bidireccional
Cb7.

5.3 REALIZACION DE INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE LOS
MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO  UTILIZANDO
PROBADOR COMPACTO.

A continuacion se presenta el instructivo de calibracion desarrollado, el cual, fue
presentado para su revision, aprobacion y publicacién en el DOCSOPEN de la
refineria.

E|}|]PET|:|[||_ INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE

e DESPLAZAMIENTO POSITIVO EN CASA DE BOMBAS 8 CON
COMPLEIO PROBADOR COMPACTO.

BARRANCABERMEJA

5.3.1 Objetivo
Especificar los procedimientos necesarios para la calibracion de los medidores de

desplazamiento positivo, ubicados en el area de la casa de bombas No 8 (Central
de Crudos) por medio de la utilizacion del probador compacto, conforme a la
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norma API-MPMS, Capitulo cuarto, seccion tres y al manual unico de medicion de
ECOPETROL capitulo cuarto.

5.3.2 Alcance

El contenido de este instructivo, esta dirigido tanto a la orientacion del personal del
grupo de medicion, como al personal de operativo, el cual necesariamente debera
estar formado por técnicos capacitados para cumplir con las responsabilidades a
su cargo, por lo tanto no se pretende que dicho instructivo se constituya en
instrumento de entrenamiento ni aprendizaje, por el contrario, ha sido concebido
como una compilacién de informacién util y necesaria para que las personas
involucradas puedan utilizarlo en el mejor desempefio de sus tareas.

5.3.3 Glosario de términos

A continuacién se dara alguna terminologia especifica utilizada en la calibracion
de los medidores de desplazamiento positivo en la casa de bombas No. 8. Como
complemento puede consultar el Capitulo primero del Manual Unico de medicién
“Condiciones Generales” en su numeral tres.

e CALIBRACION: Es el conjunto de procedimientos y operaciones que tienen
por finalidad determinar los errores de un instrumento de mediciéon. Debido
a desajustes en los mecanismos, ya sea por fabricacion, instalacion o los
inherentes a la operacion misma, puede presentarse inexactitud en las
lecturas resultantes de los medidores se requieren entonces, factores de
correccion del medidor, también llamados factores del medidor, que sirven
para la calibracion del equipo esto consiste en comparar las lecturas
originadas por el medidor frente a un volumen conocido, que en nuestro
caso sera el probador compacto.

e PASADAS DE PRUEBAS: Es el volumen en un viaje del desplazado entre
los switches detectores en una sola direccion.

e CORRIDAS: Conjunto de pasadas que determinan una prueba de
calibracion.

e MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO: Equipo utilizado para
cuantificar el flujo de un producto midiéndolo directamente, al separarlo en
segmentos continuos de volumen conocido los cuales se van contando
automaticamente. Los medidores utilizados para la transferencia en
custodia son de tipo paleta o alabe, cada uno posee una tarjeta electronica

76



Pexp1000 que se encarga de contar electronicamente el flujo y transmitir
esta cantidad en forma de pulsos.

PROBADOR TIPO COMPACTO: Equipo empleado para verificar el
volumen medido por cada uno de los equipos de medicion de flujo
(medidores) que conforman un sistema de medicion dinamico, realizando
una comparacion sencilla entre el volumen del medidor y el volumen
certificado del probador.. Los probadores compactos de la empresa son de
tipo movible.

METER FACTOR: MF (Factor del medidor): Valor adimensional el cual
corrige el volumen indicado en el medidor hacia el volumen verdadero. Se
define normalmente como el cociente entre el volumen del probador sobre
el volumen indicado.

BACHE: Cantidad de producto preestablecido por recibir o para despachar.

COMPUTADOR DE FLUJO: Equipo que permite controlar la entrega de una
cantidad predeterminada de producto, realizar las correcciones por
temperatura, presion y densidad segun las normas establecidas e imprimir
los tiquetes de compra. Los computadores de flujo que se manejan
actualmente en la central de crudos (Casa de bombas 8) son OMNI 6000,
estos permiten ademas reconocer alarmas de los instrumentos de medicion
en linea, las cantidades y productos establecidos para un bache.

CARTA DE CONTROL ESTADISTICO DE LOS FACTORES DE
MEDICION: Grafica estadistica donde se wubican los puntos
correspondientes a los factores del medidor, correspondientes a las
corridas realizadas. EIl valor promedio (X) para establecer los limites de
control del factor del medidor se obtiene hallando la sumatoria de los
factores y dividiendo por el numero de datos. Para el caso se toman los
primeros 25 factores. Todos los valores del factor del medidor deben estar
localizados entre X+3DS y X-3DS (DS: Desviacion estandar) lo cual indica
que el sistema esta en control. Cuando los valores estan fuera de X +- 3
DS, se dice que el sistema se halla fuera de control.

5.3.4 Condiciones Generales

Se debe verificar la disponibilidad de bache en curso por el tren de
medicion requerido; para el caso de la central de crudos se debera
mantener flujo continuo durante mas de 2 horas para realizar una
calibracion segura y sin paradas inesperadas.
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Se debe elaborar un plan de calibracion que permita tener claramente
determinado qué medidores se van a calibrar durante el dia con base en los
recibos pronosticados (éste plan debe conocerlo el Ingeniero de Medicion,
el técnico de soporte y el Supervisor de Casa de Bombas N° 8).

Cada medidor debe contar con una carpeta o archivo histérico del
comportamiento de los factores.

El factor del medidor definido para la liquidacion del bache o de los baches
de un periodo establecido, es el resultado del promedio aritmético de las
tres (3) corridas de calibracion con una repetibilidad inferior a 0.05%
obtenida durante un bache.

El probador a ser utilizado debera estar calibrado y certificado en el sitio de
trabajo por el método de drenado de agua (Water Draw) y se deberan tener
asegurado los factores de calibracién dentro de los computadores de flujo
OMNI. La calibracion de estos probadores la debe realizar un ente
certificado por el Ministerio de Minas y Energia y debera ser ejecutado
periodicamente cada tres (3) anos.

Para cada medidor calibrado, se debera elaborar una grafica de control
estadistico. EI Meter factor encontrado durante la calibracion no podra ser
oficializado si dicho factor queda localizado en las areas fuera de control, es
decir fuera de X+-3 desviaciones estandar.

El ingeniero de medicion sera el responsable de verificar la implementacién
del factor.

Elaborar el Tres Que’s' con la participacion de los involucrados en el
proceso con sus firmas.

Tramitar el permiso en frio® con las firmas de aprobacion del Supervisor y
Operador de turno de Casa Bombas No. 8.

Se debe verificar las condiciones del probador compacto en campo, la
indicacion de las sefiales de temperatura, presién del probador y del tren de
medicion en el respectivo computador de flujo.

Para calibracion se requiere contar con todas las medidas de seguridad
disponibles, tales como hidrantes de contraincendio, y tuberia para drenaje

¥ Tres Que’s: Formato para analisis de riesgo de ECOPETROL en donde se especifica el, Que se va a realizar?, Que

k

uede eventualidad puede ocurrir ?, Que se puede hacer para evitarse ?.
® Permiso en Frio: Permiso para ejecutar una labor cuando los equipos relacionados no se encuentran operando en

normalidad o cuando se controlen a totalidad las funciones de los mismos.
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del producto, que se encuentre debidamente conectada al probador cuando
se le realice la purga, ademas se debe tener en cuenta que los equipos
utilizados sean intrinsecamente seguros, es decir, que por sus condiciones
normales de operacién y funcionamiento NO produzcan chispa.

e Para el alineamiento del producto hacia el probador, se debera tener la
verificacion y aprobacion del operador antes y después de la calibracion.

e Se debera energizar el probador en campo con 110 V.

5.3.5 Descripcidn del Equipo

¢ Probador de volumen pequeio o compacto.

Valvulas Mov de doble sello y purga.

Impresora con conexién serial.

Computadores de flujo.

Transmisores de temperatura y presion.

5.3.6 Descripcion del Personal

Durante la calibracion se debera disponer de la atencion de los operadores de
casa de bombas No.8. Para la calibracién se debe tener a un Ingeniero electrénico
0 a su colaborador del equipo de medicion que puede ser un técnico con
conocimientos generales del procedimiento (lectura de este instructivo y del
manual unico de medicién).

5.3.7 Procedimiento

Previamente realizada la verificacion del producto a pasar y estando los
responsables de la calibracidon preparados, los pasos para calibrar los medidores
con el probador compacto son los siguientes:

a) Revisar los alineamientos de todos los trenes de medicion (Las valvulas de
entrada y salida hacia el probador deben estar cerradas y la valvula de flujo
directo abierta).

b) Realizar el alineamiento del medidor al cual se le va a realizar la calibracién
junto al operador, manipulando las valvulas Mov en el siguiente orden:
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1) Abrir la valvula de salida del probador.
2) Abrir la valvula de entrada hacia el probador.
3) Cerrar la valvula de flujo directo.

Figura 40, Diagrama de las Valvulas MOV's de la C%

Walvula Mov de flujo directo

Walvula Mov de salida del prover ‘ | Yalwla Mov de entrada al prover

c) Realizar purga al sistema probador abriendo la valvula manual que se
encuentra junto al Pl (indicador de presién del probador), revisando la
indicacion de presion del mismo.

d) Ubicandose en el cuarto de control frente al computador de flujo OMNI que
tiene la informacién del medidor a ser calibrado, realice el siguiente
procedimiento:

Program — Prove — Enter
Se visualizaran entonces las siguientes opciones:

Invar Deg°F = XX (Valor de la temperatura en la barra del Probador)

Print passes (Yes/No)= XX (Seleccionar si se requiere imprimir las
pasadas y corridas de la calibracion o si
unicamente se desea imprimir un resumen de
la calibracién).

Trial report (Yes/No)= XX (Se utiliza para realizar una sola corrida de
prueba).
Trial prove mtr “N” = XX (Es utilizado para indicar el numero del
medidor al cual se le va a realizar la prueba).

Prove meter “N"= XX (Es utilizado para Indicar el numero del medidor
al cual se le ira a realizar la corrida de
calibracién).

Abort prove ? (Y) = (indicar si se requiere abortar la corrida en

cualquier momento).

Digitar el valor de la temperatura de la barra en invar. Deg.
En “Print passes” escoger “Y” (Alpha -Y).
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e En “Prove meter N” digitar el numero del medidor a ser calibrado de
acuerdo al orden en que se encuentren configurados (1,2,3,4).

Luego de que se realice la verificacion de la estabilidad de la temperatura (aprox.
un minuto), la calibracion iniciara automaticamente; y al finalizar se imprimira el
resumen de la calibracion con el respectivo Meter Factor.

e)

Las situaciones mas frecuentes que se veran en el computador de flujo y en
la impresion respectiva, durante la calibracion, son:

- Prover Inactivity: Esta sefial de alarma se da cuando existe una falla
de alimentacién de 110 V al motor del probador en campo.

- Flow Rate Unstable: Variacion de flujo mayor a 100 BPH.

- Prover and meter temperatura out of limit: La diferencia en
temperatura entre el transmisor del medidor y del probador presenta
una variacion mayor a 2°F.

- Bad Prove Repeatibility: La desviacion del Meter Factor es mayor a
0.05%.

- Prove abort requested: Corrida Interrumpida por solicitud del usuario.

- Prove temperature unstable: Alta variacibn en temperatura del
probador.

Si la calibracion termina con éxito se debe referir al item “ACEPTACION
DEL FACTOR DEL MEDIDOR” enunciado posteriormente; si la calibraciéon
no se termina correctamente, realice nuevamente los enunciados
anteriores.

Realizar el alineamiento del medidor, cerrando la entrada de producto al
probador de la siguiente manera:

1) Abrir la valvula de flujo directo.
2) Cerrar la valvula de entrada hacia el probador.
3) Cerrar la valvula de salida del probador.

Hacer los respectivos cierres de los permisos en frio de trabajo.

En coordinacion con el Ingeniero Electronico o técnico a cargo implementar
el nuevo factor del medidor obtenido por la calibracion y debidamente
aceptado; se requiere de un password para cambiar este factor (El
ingeniero o técnico a cargo lo digitara).

o Meter — Factor -- (# del medidor calibrado).
o Digite el Meter Factor aceptado
o Digite la clave

81



5.3.8 Aceptacion del Factor del Medidor

5.3.9

Verificar que las corridas promedio se encuentren dentro del 0.05% de
desviacion.

Verificar que la diferencia de temperatura entre el medidor y probador no
sea mayor de 2°F.

Si la prueba no cumple con las especificaciones mencionadas, informar
inmediatamente al Ingeniero de medicion.

Verificar que el factor del medidor se encuentre dentro de los limites de la
carta de control que arrojo la certificacion.

Limite Superior = Promedio + 3 Desv. Estandar.
Limite Inferior = Promedio — 3 Desv. Estandar.

Si el factor se sale de rango informar de inmediato al Ingeniero de Medicién
de esta situacion, repetir la prueba, si esta se sale de rango nuevamente el
medidor debe salir de servicio para su revision. Esto debe ser analizado con
el Ingeniero de medicion y se enviara un reporte por escrito al Coordinador
del Area. En el acta de calibracion deben reportarse los hallazgos al
respecto.

Si el medidor es llevado a mantenimiento, se debe solicitar al departamento
de Instrumentos un informe detallado del arreglo que se le hizo al medidor.

Una vez el medidor es puesto en linea, el Operador debe realizar al
menos 10 corridas. Si las 10 corridas estan dentro del rango de la carta de
control y el Instrumentista no le hizo ningun cambio al medidor, este
continua con la misma carta de control. Pero si el medidor fue intervenido
internamente, o si el Instrumentista le hizo cambio en los internos al
medidor, realice minimo 25 corridas para una nueva carta de control,
aunque las corridas estén dentro del rango de la carta de control anterior.

Notas

Se deben realizar minimo 3 corridas de 5 pasadas para averiguar si hay
repetibilidad entre los datos obtenidos.

Todos los puntos de transferencia de custodia deben tener probadores
dedicados o estacionarios.
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Se deben confirmar los datos de configuracién del probador en el
computador de flujo OMNI para verificar su equivalencia con respecto a la
ultima calibracion vigente del probador.

Se sugiere tener la rutina de mantenimiento y verificacién de los probadores
cada 180 Dias.

Toda la instrumentacion y patrones utilizados en las rutinas de verificacion y
calibracion deben estar calibrados.

En caso que los probadores volumétricos se encuentren calibrados con una
temperatura base diferente a 60°F, se debe utilizar como volumen base de
la calibracién, el volumen equivalente a 60 °F calculado con base en el
valor del volumen certificado y la diferencia de temperaturas base.

5.3.10 Contingencias

Si se presentan escapes antes del medidor no se debera llevar a cabo la
calibracion ya que esto ocasionara errores en la medicion del volumen.
Escapes minimos como gotas en la salida, por conexion de mangueras no
interfieren en la calibracién pero deben corregirse lo antes posible para
evitar contaminacion y pérdida de producto.

Cuando no se tenga disponible el probador, se debera hacer comparativo
de despacho vs recibo en la GCB para lo cual se debe destinar un tanque
que solo reciba el producto a comparar. El dato del tanque es comparado
con el dato de medidor en campo, junto con el tiquete del computador de
flujo y el de despacho. Esta comparacion permite determinar si hay
diferencias para lo cual se establece que el factor esta fuera del rango o
que el factor puede seguirse utilizando si no se presenta diferencia alguna.
En la medida de lo posible el probador debe habilitarse. Si el factor esta
fueran de rango de control debe repetirse esta prueba y posteriormente
analizar si debe enviarse el medidor a mantenimiento.

En caso de no poder comparar los datos de recibo y despacho, por la
dificultad de tener un tanque disponible, se debe validar el dato de
despacho, siempre y cuando durante los ultimos dos meses haya tenido
una desviacién dentro de los parametros establecidos, no superior al 0,2%.

Cuando no sea posible obtener repetibilidad en las corridas de calibracién
aun después de repetida la prueba, se debe analizar si el medidor presenta
suciedad, dafo en el contador de pulsos, defecto en el probador, que éste
contenga agua, valvula de seguridad del probador disparada, pase en
valvulas, cambios fuertes de temperatura del producto, cambios fuertes de
la presion, variaciones significativas en la gravedad del producto o en la rata
de flujo, dafios en los internos del medidor o corrosion interna del probador.
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e Inspeccionar el area de trabajo y sus alrededores para observar elementos
de seguridad, lineas de evacuacion y zonas de alto riesgo.

e Utilizar elementos de contencién para regueros, escapes y drenajes tales
como baldes, canecas, etc.

e Ultilizar elementos de proteccion personal en todo momento.

Desarrolld  Wilson E. Flérez Llamosa Revisé: Ing. Carlos Arturo Salazar Aprob6: Ing. Sara Isabel Parra

Fecha | 2004-12-27 Fecha |2005-01-05 Fecha |2005-0127

5.4 ACTUALIZACION DE INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE LOS
MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO, UTILIZANDO EL
TANQUE PROBADOR.

A continuacion se presenta el instructivo de calibracion desarrollado, el cual, fue
presentado para su revision, aprobacion y publicacion en el DOCSOPEN de la
refineria.

E|}|]|JETH|]|_ INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE LOS MEDIDORES DE
DESPLAZAMIENTO POSITIVO EN EL LLENADERO DE
SERENCA CARROTANQUES CON TANQUE PROBADOR
BARRANCABERMEJA

5.4.1 Objetivo

Especificar los procedimientos necesarios para la calibracion de los medidores de
desplazamiento positivo ubicados en el area del llenadero de carrotanques por
medio de la utilizacién del probador volumétrico tipo tanque (Seraphin) conforme a
la norma API-MPMS Capitulo cuarto, seccién cuatro y al Manual Unico de
Medicion de ECOPETROL S.A Capitulo cuarto.
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5.4.2 Alcance

El contenido de este instructivo, esta dirigido tanto a la orientacion del personal del
grupo de medicién, como al personal de operativo, el cual necesariamente debera
estar formado por técnicos capacitados para cumplir con las responsabilidades a
su cargo, por lo tanto no se pretende que dicho instructivo se constituya en
instrumento de entrenamiento ni aprendizaje, por el contrario, ha sido concebido
como una compilacién de informacién util y necesaria para que las personas
involucradas puedan utilizarlo en el mejor desempefio de sus tareas.

5.4.3 Glosario de términos

A continuacién se dara alguna terminologia especifica utilizada en la calibracion
de los medidores de flujo en el llenadero de carrotanques. Como complemento
puede consultar el Capitulo primero del Manual Unico de medicién “Condiciones
Generales” en su numeral tres.

e CALIBRACION: Es el conjunto de procedimientos y operaciones que tienen
por finalidad determinar los errores de un instrumento de medicion. Debido
a desajustes en los mecanismos, ya sea por fabricacion, instalacion o los
inherentes a la operacion misma, puede presentarse inexactitud en las
lecturas resultantes de los medidores se requieren entonces, factores de
correccion del medidor, también llamados factores del medidor, que sirven
para la calibracion del equipo esto consiste en comparar las lecturas
originadas por el medidor frente a un volumen conocido, que en nuestro
caso sera el probador volumétrico tipo tanque conocido como seraphin.

e MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO: Equipo utilizado para
cuantificar el flujo de un producto midiéndolo directamente, al separarlo en
segmentos continuos de volumen conocido los cuales se van contando
automaticamente. Los medidores utilizados para la transferencia de
custodia en llenaderos son de tipo paleta o alabe, cada uno posee una
tarjeta electronica Pexp1000 que se encarga de contar electronicamente el
flujo y transmitir esta cantidad en forma de pulsos.

e PROBADOR VOLUMETRICO TIPO TANQUE: La funcién del probador es
verificar el volumen medido por cada uno de los medidores instalados,
realizando una comparacién sencilla entre el volumen del medidor y el
volumen certificado del probador. El probador utilizado por la empresa es
de tipo abierto.

e METER FACTOR: MF (Factor del medidor): Valor adimensional el cual
corrige el volumen indicado en el medidor hacia el volumen verdadero. Se
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define normalmente como el cociente entre el volumen del probador sobre
el volumen indicado.

e |ISLA DE LLENADO: Plataforma en la cual se encuentran distribuidos los
sistemas de despacho de productos.

e BAHIA: Via de acceso de carrotanques, que esta ubicada a lado y lado de
las islas de llenado.

e BRAZO DE LLENADO: Elemento mecanico escualizable que permite el
flujo de producto para llenado de carrotanques.

e BASCULA: Equipo utilizado para medir el peso de los vehiculos que traen o
llevan carga desde la Refineria de Barrancabermeja para su posterior
facturacion.

¢ COMPUTADOR DE FLUJO DANIELS O DANLOAD 6000: Equipo que
permite controlar la entrega de una cantidad predeterminada de producto.

e AUTORIZACION DE CARGUE: Documento entregado en la oficina de
ventas y que se debe presentar al vigilante para ingresar al Llenadero y al
operador del Llenadero para autorizar el cargue. Contiene informacién del
cliente, del producto a llevar, nombre del conductor y placas del
carrotanque.

5.4.4 Condiciones Generales

e Elaborar el respectivo formato de analisis de trabajo seguro (ATS), con la
participacion de los involucrados en el proceso con sus respectivas firmas.

e Tramitar el permiso en frio con las firmas de aprobacién del Supervisor y
Operador de turno de Casa Bombas No. 1.

e Se debe elaborar un plan de calibracién que permita tener claramente
determinado qué medidores se van a calibrar durante el dia con base en los
inventarios disponibles (éste plan debe conocerlo el Ingeniero de Medicién,
el Ing. de soporte de mantenimiento, el Jefe de Ventas, las Secretarias de
Ventas, el coordinador de productos terminados y el Supervisor de Casa
de Bombas N° 1).

e Para calibracion se requiere contar con carrotanques de capacidad superior
a 4000 galones.
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5.4.5

Se debe informar al Supervisor del Area Ambiental con el fin de recibir en
caso de ser necesario, todo el apoyo logistico necesario para efectuar las
limpiezas con el camién de vacio®' y asi mitigar el impacto ambiental y
minimizar las condiciones de inseguridad en el Lienadero.

Se deben tener disponibles canecas de 55 galones (minimo 3, sin tapa)
para recoger productos liquidos que se generan por la limpieza de
manguera y el probador volumétrico, al iniciar y finalizar cada calibracién.
Se acordara previamente con el supervisor si este producto sobrante puede
ser vertido al sistema de aguas aceitosas del llenadero.

Al finalizar la corrida de calibracion, el probador volumétrico debe
enjuagarse con un Disolvente o un liquido biodegradable, esencialmente
cuando se vayan a realizar calibraciones consecutivas con productos de
caracteristicas quimicas muy diferentes o se haya hecho una calibracion
anterior con un producto que requiera de esta limpieza (Bases Lubricantes).
Solicitar a las Secretarias de Ventas que expliquen al conductor sobre la
calibracion del medidor que se va a intervenir y por tanto sobre la necesidad
que tienen de pesar antes y después del cargue.

Descripcion del Equipo

Probador volumétrico tipo tanque o seraphin.

Herramientas (una llave para tubo de 18 pulgadas y una llave expansiva de
10 pulgadas)

Nivel.
Termoprober Digital.
Minimo tres canecas de 55 galones sin tapa.

Dos baldes o recipientes plasticos medianos, para recoger el producto que
se drene del probador volumétrico.

Manguera de 2 pulgadas de diametro. (Para ubicar a la salida de la bomba
del probador volumétrico hacia el carrotanque)

Cintas de seguridad para cierre de bahia.

# Camion de Vacio: Camidn con bomba de succion, utilizado para la limpieza de pozos y drenajes
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5.4.6 Descripcién del Personal

Durante la calibracion se debera disponer de toda la atencion de los operadores
de casa de bombas No.1, ademas se debe tener coordinacién con la secretaria de
ventas para la disposicion de un carrotanque y la supervision directa de personal
de servicios ambientales. Para la calibracion se debe tener un valor minimo de 2
personas, un Ingeniero electronico y su colaborador del grupo de medicion que
puede ser otro ingeniero o un técnico con conocimientos generales del
procedimiento (lectura de este instructivo y del manual unico de medicion).

5.4.7 Procedimiento

Situado el carrotanque en la bahia del producto a cargar y estando los
responsables de la calibracién con los elementos de proteccidn personal, los
pasos para calibrar con un probador volumétrico son los siguientes:

e Ubicar el probador volumétrico en la bahia contraria a la ubicacién del
carrotanque, para introducir el brazo del medidor a calibrar y verificar que
este quede en una posicién centrada con la boquilla del probador.

e Soportar el probador volumétrico sobre los tornillos de nivelacion dejando
las llantas libres, y a su vez dejandolo a nivel (Utilizar un nivel de gota en
las platinas de los costados).

¢ Introducir dentro del probador volumétrico el brazo de llenado y asegurarlo
amarrandolo a la boquilla del tanque probador.

e Introducir el termdmetro digital para lectura de temperatura del producto a
calibrar.

e Conectar la tierra del probador volumétrico a la tierra del llenadero vy
verificar su correcto funcionamiento (Esto se verifica con el color verde en el
indicador de tierra que se encuentra a un lado del brazo del medidor).

e Conectar la Alimentacion de la Bomba del probador volumétrico a una toma
de 220V.

e Abrir valvula del probador volumétrico para drenar posible humedad o
producto residuo de una calibracién anterior.

e Conectar un extremo de la manguera a la salida de la bomba para drenar el
producto del Probador volumétrico.
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Ubicar el otro extremo de la manguera dentro del carrotanque que cargara
el producto del brazo a calibrar asegurandola con la tapa del
compartimiento o amarrandola a su soporte.

Tomar datos técnicos del medidor (Modelo, Serial, Presién, Numero Interno,
Producto, API) y datos del vehiculo con que se va a calibrar (NUumero de
autorizacion, empresa, capacidad, volumen autorizado).

Verificar que la valvula de drenaje del tanque probador esté cerrada y que
al abrir la valvula manual “hombre-muerto” del brazo no se presente pase
de producto.

Solicitar al Supervisor de Casa Bombas No. 1 el permiso para el cambio de
estado del computador de flujo danload (Automatico — Manual) y dejar en
manos del Ingeniero Electrénico encargado realizar este cambio.

Tomar nota de: Factores actuales en las diferentes ratas, ratas de flujo del
medidor, volumen gross inicial, volumen standard inicial.

Cambiar temporalmente los factores del danload en las diferentes ratas de
flujo estableciéndole un valor de 1.0000 ante de iniciar la calibracion.

Programar 750 gls. en el danload para llenar el probador volumétrico.

Arrancar el despacho del producto teniendo en cuenta el nivel de
sobrellenado del probador volumétrico (no exceder de la escala graduada) y
tomar nota de las ratas de llenado, presion, temperatura y CTL del danload,
volumen gross y standard indicados y tiempo total de llenado.

Al finalizar el cargue se tomara nota de: temperatura en el termoprober y la
escala del probador volumetrico.

Es necesario tener tres personas en el sitio de calibracion, ubicadas, una
cerca del computador de flujo danload, para oprimir el botén de parada (en
caso de fallas de cerrado automatico), otra proxima a la valvula de cierre
del brazo y otra cerca al Probador volumétrico para dictaminar los datos y
verificar que el nivel, no sobrepase la medida de la escala.

Desocupar el producto del Probador volumétrico trasladandolo al
carrotanque por medio de la bomba tomando el tiempo total de descargue
y contabilizando 30 segundos inmediatamente después de desocupado
para secado total, luego de este tiempo se cerrara la valvula de media
vuelta y se apaga la bomba no simultdneamente.
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e Repetir los pasos 0), p), q), r), s) para cada corrida de calibracion (minimo
cuatro, dependiendo de la repetibilidad observada) NOTA: la primera
corrida es de remojo y no debe ser tenida en cuenta como corrida de
calibracion.

e Drenar todo el producto que se encuentra en la manguera con la ubicacién
de las canecas y dejarlo a disposicion del supervisor de la Casa de Bombas
1 0 a uno de los delegados del area ambiental.

e Desmantelar el probador volumétrico y recoger todo el equipo para la
normalizacion total del llenadero.

e Hacer los respectivos cierres de los permisos en frio de trabajo (Inicio y
cambio de estado del danload).

e Introducir los datos obtenidos, en la hoja de calculo disefiada a partir de los
calculos recomendados por el API capitulo doce seccion dos, referidos
igualmente en el manual unico de medicion capitulo quinto seccién 6.5
para obtener el nuevo factor del medidor. El formato normalmente usado
para presentar el nuevo meter factor en ECOPETROL S.A es como el que
se indica en el ANEXO 8.

e En coordinacion con el Ingeniero Electrénico a cargo implementar el nuevo
factor del medidor obtenido por la calibraciéon en el danload y pasar este a
Su vez a automatico nuevamente.

e Realizar un acta o reporte similar al mostrado en el ANEXO 9, para archivar
en la carpeta de actas del grupo de medicion.

5.4.8 Notas

e La primera corrida que se le haga al probador volumétrico sera para remojo
y observacién con respecto al danload (galonaje).

e Se deben realizar minimo 4 corridas para averiguar si hay repetibilidad
entre los datos obtenidos. La repetibilidad se obtiene comparando el
despacho de galones brutos del danload con respecto a la lectura de la
escala del probador volumétrico.

e Se debe tener en cuenta que cada linea de la escala del probador
volumétrico hace 25 pulgadas cubicas, y que un galén son 231 pulgadas
cubicas.

e En ECOPETROL cada medidor debe contar con una carta histérica del
comportamiento de los factores donde se grafique los factores del medidor
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obtenidos durante las corridas de verificacion, los cuales deben tener
repetibilidad.

e Todos los puntos de transferencia de custodia deben tener probadores
dedicados o estacionarios.

e Se sugiere tener la rutina de mantenimiento y verificacion de los probadores
cada 180 dias.

e Toda la instrumentacion y patrones utilizados en las rutinas de verificacion y
calibracion deben estar calibrados.

e En caso que los probadores volumétricos se encuentren calibrados con una
temperatura base diferente a 60°F, se debe utilizar como volumen base de
la calibracién, el volumen equivalente a 60 °F calculado con base en el
valor del volumen certificado y la diferencia de temperaturas base.

5.4.9 Contingencias:

e Derrame por sobrellenado del probador volumétrico: En el danload se
debe oprimir el boton rojo de parada y cerrar la valvula de cierre rapido del
brazo de llenado en caso que continue saliendo producto se debera cerrar
la valvula de bloqueo debajo de la bahia antes del medidor. El producto
derramado se debe arrastrar con agua hacia las cunetas que van hacia la
caja de aguas aceitosas. No se debe encender el motor del vehiculo hasta
tanto no esté debidamente controlado el derrame y limpio el sitio de cargue.

e Escapes: Si se presentan escapes antes del medidor no se debera llevar a
cabo la calibracién ya que esto ocasionara errores en la medicion del
volumen. Escapes minimos como gotas en la salida, por conexion de
mangueras no interfieren en la calibracion pero deben corregirse lo antes
posible para evitar contaminacion y perdida de producto.

e Inspeccionar el area de trabajo y sus alrededores para observar elementos
de seguridad, lineas de evacuacion y zonas de alto riesgo.

e Cerrar la bahia a trabajar con cintas de aviso.

e Utilizar elementos de contencidén para regueros, escapes y drenajes tales
como baldes, canecas, etc.

e Ubicar la toma de 220V con recomendacion técnica explotion prove dentro
del llenadero.

e Ultilizar elemento de proteccion personal en todo momento.
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Fecha 2004-12-01 Fecha: | 2004-12-17 Fecha 2005-01-05

5.5 INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES I\/IASINCOS EN
CASA DE BOMBAS 9 CON PROBADOR DE VOLUMEN PEQUENO.

A partir de las condiciones y procedimientos realizados durante las calibraciones,
se desarrollaron tres instructivos; uno para su disposicion en la casa de bombas 9,
otro denominado “Procedimiento para la calibracion del cero” de los diferentes
medidores masicos (ANEXO 10) y un tercero con diferente formato para
publicacion y disposicion para el grupo de medicién, cuyo resultado final se puede
apreciar a continuacién. Ademas se realizd una presentacion informativa de las
conexiones e instrumentos que hacen parte del desarrollo de las calibraciones
(ANEXO 11).

@ ECOPETROL INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES
ey MASICOS EN CASA DE BOMBAS 9 CON PROBADOR DE
GOMPLEJO VOLUMEN PEQUENO.

BARRANCABERMEJA

5.5.1 Objetivo

Especificar los procedimientos necesarios para la calibracion de los medidores
masicos ubicados en el area de la casa de bombas No. 9 (Blending) por medio de
la utilizacién del probador de volumen pequeno o compacto de 12” o 18” conforme
a la norma API-MPMS Capitulo cuarto seccién tres y al manual unico de medicion
de ECOPETROL capitulo cuarto.

5.5.2 Alcance

El contenido de este instructivo, esta dirigido tanto a la orientacion del personal del
grupo de medicion, como al personal de operativo, el cual necesariamente debera
estar formado por técnicos capacitados para cumplir con las responsabilidades a
su cargo, por lo tanto no se pretende que dicho instructivo se constituya en
instrumento de entrenamiento ni aprendizaje, por el contrario, ha sido concebido
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como una compilacién de informacién util y necesaria para que las personas
involucradas puedan utilizarlo en el mejor desempefio de sus tareas.

5.5.3 Glosario de Términos

A continuacion se dara alguna terminologia especifica utilizada en la calibracion
de los medidores de flujo masico en la casa de bombas 9. Como complemento
puede consultar el Capitulo primero del Manual Unico de medicién “Condiciones
Generales” en su numeral tres.

e CALIBRACION: Es el conjunto de procedimientos y operaciones que tienen
por finalidad determinar los errores de un instrumento de medicion. Debido
a desajustes en los mecanismos, ya sea por fabricacion, instalacion o los
inherentes a la operacion misma, puede presentarse inexactitud en las
lecturas resultantes de los medidores se requieren entonces, factores de
correccion del medidor, también llamados factores del medidor, que sirven
para la calibracién del equipo esto consiste en comparar las lecturas
originadas por el medidor frente a un volumen conocido, que en nuestro
caso sera el probador compacto.

e VIAJE COMPLETO DE PRUEBA (PROVER ROUND TRIP): Es el volumen
bidireccional del probador cuando el desplazador viaja entre switches
detectores en una direccion y en la de retorno.

e PASADAS DE PRUEBAS: Es el volumen en un viaje del desplazado entre
los switches detectores en una sola direccion.

o MEDIDORES MASICOS: Equipo utilizado para cuantificar el flujo de un
producto midiéndolo INDIRECTAMENTE. El principio de funcionamiento de
los medidores en CB9 es el efecto coriollis, del cual se puede inferir la
medicion a partir de la proporcionalidad que existe entre el flujo masico y el
delta de tiempo (desfase- AT) encontrado entre las sefiales de entrada y de
salida del medidor.

e PROBADOR TIPO COMPACTO: La funcién del probador es verificar el
volumen medido por cada uno de los medidores instalados, realizando una
comparaciéon sencilla entre el volumen del medidor y el volumen certificado
del probador que se encuentra plenamente identificado por medio de dos o
mas switches indicadores. Los probadores compactos de la empresa son
de tipo movible.

e METER FACTOR: MF (Factor del medidor): Valor adimensional el cual
corrige el volumen indicado en el medidor hacia el volumen verdadero. Se
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define normalmente como el cociente entre el volumen del probador sobre
el volumen indicado.

e CONSOLA “COMPACT PROVER”: Equipo que permite controlar a manera
de computador de flujo (recibe y calcula datos de correccién vy
compensacion por temperatura o presion) la calibracion de una manera
sencilla desde un cuarto de control.

5.5.4 Condiciones Generales

e Se debe realizar la gestidn para enviar el probador compacto desde su sitio
de almacenamiento (normalmente Casa de Bombas No7) hacia la Casa de
bombas 9 con una semana de anticipacién a la calibracion, realizando las
conexiones aguas arriba y aguas abajo en las bridas correspondientes.

e Elaborar el respectivo formato de analisis de trabajo seguro (ATS), con la
participacion de los involucrados en el proceso con sus firmas.

e Tramitar el permiso en frio con las firmas de aprobacién del Supervisor y
Operador de turno de Casa Bombas No. 9.

e Se deben tener disponibles canecas de 55 galones (minimo 3, sin tapa)
para recoger productos liquidos que se generan por la limpieza de las
mangueras de conexién del probador compacto al finalizar la calibracién.
Se acordara previamente con el supervisor si este producto sobrante puede
ser vertido al sistema de aguas aceitosas del llenadero.

e Se debe elaborar un plan de calibracién que permita tener claramente
determinado qué medidores se van a calibrar durante el dia con base en los
inventarios disponibles (éste plan debe conocerlo el Ingeniero de Medicién,
el técnico de soporte y el Supervisor de Casa de Bombas N° 9).

e Para calibracién se requiere contar con todas las medidas de seguridad
disponibles, tales como mangueras de contraincendio, y mangueras para
desague del producto que se encuentre dentro del probador cuando se le
realice la purga, ademas se debe tener en cuenta que los equipos utilizados
sean intrinsecamente seguros.

e Se debe informar al Supervisor del Area Ambiental con el fin de recibir si es
necesario todo el apoyo logistico basico para efectuar las limpiezas de los
residuos y asi mitigar el impacto ambiental y minimizar las condiciones de
inseguridad en el Blending.
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5.5.5

5.5.6

Se deben tener disponibles mangueras conectadas al desagle de aguas
aceitosas para recoger productos liquidos que se generan por la limpieza
de manguera y el probador compacto, al iniciar y finalizar cada corrida y
calibracion.

Al finalizar las corridas de calibracion, al probador compacto se le debe
pasar internamente un Disolvente o un liquido biodegradable..

La conexidon entre el transmisor de los medidores y la consola debe tener
un divisor de tensiéon que adapte la sefial a la entrada de la consola a
maximo 12V. Esto es imprescindible para el transmisor MVD-2700 en el
cual se presenta un voltaje de salida de 24V max.

La casa de Bombas No09. debe proveer las conexiones eléctricas con sus
respectivas extensiones hacia campo dos de 220V y tres de 110V.

Descripcién del Equipo

Probador de volumen pequefio o compacto.

Herramientas (una llave para tubo de 18 pulgadas y una llave expansiva de
10 pulgadas)

Nivel de gota.

Termometro Digital.

Cilindro con nitrégeno.

Regulador de presion.

2 mangueras de desague.

Cintas de seguridad para cierre del area.

HART Handheld o Computador personal si se tiene el software PROLINK.
Borneros.

Impresora con conexion serial.

Descripcién del Personal

Durante la calibracion se debera disponer de toda la atencion de los operadores
de casa de bombas No.9, ademas se debe tener coordinacion y la supervision
directa de personal de servicios ambientales y de seguridad. Para la calibracion se

debe

tener un valor minimo de dos personas, un Ingeniero electrénico y su

colaborador del equipo de medicion que puede ser otro ingeniero o un técnico con
conocimientos generales del procedimiento (lectura de este instructivo y del
manual unico de medicion).
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5.5.7 Procedimiento

Previamente realizada la verificacion del producto a pasar y estando los
responsables de la calibracién con los elementos de proteccidn personal, los
pasos para calibrar con un probador compacto son los siguientes:

a)

e)

Soportar el probador compacto sobre los tornillos de nivelacion dejando las
llantas libres, y a su vez dejandolo a nivel (Utilizar un nivel de gota en las
platinas de los costados).

Realizar el conexionado entre la consola el transmisor y el probador
compacto con la respectiva impresora.

Para verificacion del proceso se debe conectar el computador personal o el
handheld al transmisor del medidor masico.

Introducir dentro de los desagles de los tanques adyacentes las
mangueras del probador compacto para cuando se realice la purga del
equipo.

Realizar la conexion del cilindro de nitrégeno y ajustar la presion del “spring
plenum” segun la formula:

PipelineGauge Pr essure (psig)

Plenum Pressure = A + 60 psig
Donde R =
Tabla 14. Factor de acondicionamiento.
Tamaiio R
187 3.2
12” 5

Conectar la Alimentacion de la o las Bombas del probador compacto a una
toma de 220V.

Realizar las conexiones de alimentacion a la consola (110V). No encienda
la consola (BCPE) en este momento.

Revisar que el reservorio hidraulico este entre 72 y % de su capacidad total.

Abrir las valvulas de drenaje del probador compacto para purgar el aire o
producto residuo de una calibracién anterior.
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m)

n)

Tomar datos técnicos del medidor (Modelo, Serial, Presiéon, Numero Interno,
Producto, API).

Realizar alineamiento junto con el operador de la casa de bombas No.9
para que se empiece a pasar producto por el probador compacto. Dejando
que el producto pase durante 15 a 30 minutos antes de empezar la
calibracion.

Tomar nota de: ratas de flujo del medidor, K factor dispuesto para el
medidor (al solicitarlo en la consola, ésta debe indicar el mismo valor que
muestra el transmisor, mas adelante se puede revisar este item).

Ubicar el termdmetro digital en el probador compacto en el area del piston.

Revisar que las indicaciones de Presion y temperatura tanto del medidor
como del probador estén disponibles y se puedan visualizar igualmente
durante la calibracién.

Es necesario tener dos personas en el sitio de calibracion, ubicadas una en
la consola digitando los datos y configurando la calibracién y otra para
tomar los datos, verificar constantemente el transmisor y escribiendo los
datos arrojados por la consola durante la calibracion.

Cuando el producto ha pasado por el probador durante un periodo de
tiempo moderado (si se requiere hacer calibracion de cero al medidor
refiérase al “Procedimiento de calibracion del cero” de los medidores
masicos de la GCB) se configura la consola de la siguiente manera:

Encender la consola, observando que en el display se complete el
diagnostico sin ningun error.

En el display de la consola aparecera “Flow meter K-Factor”, digitarlo de
acuerdo al K establecido para el producto en particular (estas tablas las
manejan los operadores de la CB9).

Dar Click en la opcion T (forward)

Verificar la rata de flujo del producto tanto en el transmisor (por medio del
handheld o el PC) como en la consola.

Dar Click T (forward), T (forward), o RESET.

En la pantalla se debe visualizar el home de la consola. ECOPETROL SA
GCB PMP [Select mode].

Seleccionar INPUT

Seleccionar: Run sets = 1 (utilizando “Next choice”)

Dar Clicen T (forward).

Digitar los datos de la siguiente tabla: (ingresando los datos numéricos) y
luego de cada seleccion dar clic en T (forward).
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Tabla 15. Datos a incluir en la consola BCPE en la seccién de configuracién de corridas.

Seleccién Datos aingresar
Number of passes per run 5
Number of multi-pass proving runs 3
Meter position upstream
Do you want press-temp compensation yes
Correction-temperature of the liquid CTL API tables
API table for calculation of CTL 6B
Correction — pressure on liquid CPL Linear equation
Liquid compressibility factor Fmetod Table 11.2.1

Para volver a las opciones de corrida (RUN) se debe hacer doble clic en

el botén RESET.

e Hacer Clic en “ NEXT CHOICE”, escogiendo la opcién “CALIBRATION”.

Y luego dar clic en siguiente,

T (forward).

e Levantar la perilla de seguridad, hacer clic en T (forward). Digitar el cédigo
por defecto “ 0 ” y dar clic en ENTER. Ahora se desplegaran una serie de
selecciones las cuales se actualizaran segun la siguiente tabla, haciendo
clic en T (forward) después de cada seleccion:

Tabla 16. Datos a incluir en la consola BCPE en la se

ccion de configuracion de calibracion.

Seleccion

Datos a ingresar

Do you want units conversion NO

Units of measure BPH/DGF/PS

Number of calibrated volumes No aplica
Digitar el valor segun la ultima
calibracion del probador (Esta

Upstream base volume #1 of the
prover

informacion se encuentra en el acta
dejada por la empresa contratista que
realizé dicha calibracion)

Dawnstream base volume #1 of
the prover

Digitar el wvalor segun la ultima
calibracion del probador (Esta
informacion se encuentra en el acta
dejada por la empresa que realizé dicha

calibracién)
Calibration reference temperature |60 °F.
Calibration reference pressure 0
Prover material Seleccionar con “NEXT CHOICE” el
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dato segun lo especificado en el manual
del probador (actualmente se tienen dos
probadores de 17-4 ST. Steel)

Invar coeff. Of expansion

Digitarlo de acuerdo al manual del
equipo (Actualmente esta por defecto el
valor 0.00000080/DGF)

Prover cylinder inside diameter

Digitarlo de acuerdo a la dultima
calibracion del equipo (Actualmente esta
por defecto el valor 17.500 inches para
el probador compacto de 18" )

Prover cylinder wall thickness

Digitarlo de acuerdo al manual del
equipo (Actualmente esta por defecto el
valor 1.2500 inches para el probador de
187)

Liquid reference temp. for
corrections

60

Meter liquid temp. source

Escoger con “NEXT CHOICE” la opcion
‘manual entry”

Prover liquid temp. source

Escoger con “NEXT CHOICE” la opcion
‘manual entry”.

Meter liquid pressure source

Escoger con “NEXT CHOICE” la opcion
‘manual entry”

Prover liquid pressure source

Escoger con “NEXT CHOICE” la opcién
‘manual entry”

Prover liquid density source

Escoger con “NEXT CHOICE” la opcién
‘manual entry”

Density correct for temp NO
Data communication Mode OFF
Mod. Printer port variables NO
Security access code 0
Language English

Para volver a la pantalla principal, se debe hacer doble clic en el boton RESET,
o simplemente se hace clic en HOME vy se baja la perilla de seguridad.

e Al ubicarse en la pantalla principal, “HOME”, seleccionar la opcion de
corridas “RUN”, e introducir en los diferentes campos las opciones descritas
en la siguiente tabla, haciendo clic en T (forward), después de cada

seleccion:

Tabla 17. Datos a incluir en la consola BCPE en la seccién de corridas.

Seleccidn

Datos a ingresar

Selection of run sets

1

Proving run printout

OFF si no se tiene

impresora en el
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momento de calibrar.

Flowmeter Base K-factor

Comprobar que sea el mismo valor ya
digitado.

Does flowmeter have auto temp.
comp.

YES (si se va a calibrar el medidor con el
transmisor RFT-9739 y tiene seleccionada
la opcion de densidad en el transmisor),
NO (Si esta calibrando el medidor con el
transmisor MVD-2700)

Equilibrium vapor pressure of liquid

0

Temp of optical sensor mounting
ROD

Digitar el valor de la temperature In var que
sefala el termdémetro digital.

prover

API Gravity of the liquid at 60°F Digitar la densidad del producto,
preferiblemente del Ultimo VoBo??* del
tanque de entrega.

Temperature of the liquid at the|Digitar la temperatura del probador,

sefalada en el indicador del mismo.

Pressure on liquid at the prover

Digitar el dato arrojado por el Pl del
probador.

Temp. of liquid at the meter

Digitar la temperatura que se indica en el
Tl que se encuentra antes del mezclador
estatico, agregandole de uno a tres °F
dependiendo de la temperatura ambiente.
y de su seguimiento con el PC o Handheld.

Pressure on liquid at the meter

Digitar la presién que se indica en el Pl que
se encuentra antes del mezclador estatico.

gq) Se le dainicio a la calibracién automatica con el boton START.
r) Sino se tiene impresora, es recomendable anotar cada valor arrojado por la
consola durante cada una de las pasadas en cada corrida para llevarla a la

hoja de reporte correspondiente.

s) Al finalizar la corrida la consola arroja los datos obtenidos y se pueden

visualizar todos con el siguiente procedimiento, haciendo clic en T
(forward) después de cada seleccion :
Tabla 18. Datos a incluir en la consola BCPE para la visualizacion de los datos arrojados en calibracion.
Seleccién Datos a ingresar

En HOME seleccione DATA No aplica.

Should data be displayed or printed displayed o printed (si posee
impresora en el momento de la
calibracion, seleccione printed).

Select parameter type to be displayed |Run results.

% Densidad con VoBo: Densidad encontrada en laboratorio que se rija con las normas API.
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Hacer anotacion de los siguientes datos arrojados, después de cada seleccion
hacer clic en T (forward) .

Average K Gross.

Average time to displace prover volume.
Average time for meter pulses.
Average number of meter pulses.
Average flow rate of the liquid.
Average meter frequency during RUN.
Meter factor.

Meter factor repeatability.

Net prover volume.

Net meter volume.

Average Net K factor corrected for T/P.
API Gravity.

Average CPL_P over all runs.
Average CPL_M over all runs.
Average CTL_P over all runs.
Average CTL_M over all runs.
Average CPS_P over all runs.
Average CTS_P over all runs.
Flowtube SQ coeff of expansion.

Invar coeff of expansion.

F-factor for liquid at the prover.
F-factor for liquid at the meter.
Average temp_P over all runs.
Average Press_P over all runs.
Average temp_M over all runs.
Average Press_M over all runs.

Para regresar al inicio dar clic en HOME.

t) Drenar todo el producto que se encuentra en las mangueras de conexion
del probador con la ubicacion de las canecas y dejarlo a disposicion del
supervisor de la Casa de Bombas 9 o a uno de los delegados del area
ambiental.

u) Desmantelar el probador compacto realizar la limpieza indicada en
“condiciones generales” y recoger todo el equipo para la normalizacion total
de la Casa de Bombas No.9.

v) Hacer los respectivos cierres de los permisos en frio de trabajo.

w) En coordinacion con el Ingeniero Electronico a cargo implementar el nuevo
factor del medidor obtenido por la calibracion utilizado el software PROLINK
o el Handheld.

x) Existen dos formas de reportar la calibracion, con la hoja de calculo ofrecida
por la consola y su respectiva impresion, o, si no se posee impresora, con
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5.5.8

5.5.9

la anotacion de todos los datos recolectados en el numeral 19, editados en
cualquier programa de Microsoft Office en donde se sefiale claramente el
nuevo meter factor a implementar, la fecha, el medidor calibrado, la
repetibilidad de la calibracién y el/los responsable/s. Como referencia véase
ANEXO 12.

Realizar el acta de calibracion correspondiente, tal como se indica en el
ANEXO 13.

Notas

La primera corrida (escoger “1” corrida en las opciones de la consola) que
se le haga al probador compacto sera para remojo y seguimiento de la
informacion arrojada por el medidor y el probador compacto.

Se deben realizar minimo tres corridas de cinco pasadas para averiguar si
hay repetibilidad entre los datos obtenidos. La repetibilidad se dicta
automaticamente en la consola.

En Ecopetrol cada medidor debe contar con una carta histérica del
comportamiento de los factores donde se grafique los factores del medidor
obtenidos durante las corridas de verificacion, los cuales deben tener
repetibilidad.

Todos los puntos de transferencia de custodia deben tener probadores
dedicados o estacionarios.

Se sugiere tener la rutina de mantenimiento y verificacion de los probadores
cada 180 Dias.

Toda la instrumentacion y patrones utilizados en las rutinas de verificacion y
calibracion deben estar calibrados.

En caso que los probadores volumétricos se encuentren calibrados con una
temperatura base diferente a 60°F, se debe utilizar como volumen base de
la calibracién, el volumen equivalente a 60 °F calculado con base en el
valor del volumen certificado y la diferencia de temperaturas base.

Contingencias

Escapes: Si se presentan escapes antes del medidor no se debera llevar a
cabo la calibracidon ya que esto ocasionara errores en la medicion del
volumen. Escapes minimos como gotas en la salida, por conexion de
mangueras no interfieren en la calibracion pero deben corregirse lo antes
posible para evitar contaminacion y perdida de producto.

Inspeccionar el area de trabajo y sus alrededores para observar elementos
de seguridad, lineas de evacuacion y zonas de alto riesgo.
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e Cerrar la zona de trabajo con cintas de aviso.

e Utilizar elementos de contencidén para regueros, escapes y drenajes tales
como baldes, canecas, efc.

e Ubicar la toma de 220V con recomendacién técnica explotion prove dentro
del Blending.
e Ultilizar elementos de proteccion personal en todo momento.

Desarrolld  Wilson E. Flérez Llamosa Revisé: Ing. Carlos Arturo Salazar Aprob6: Ing. Sara Isabel Parra

Fecha 2005-01-15 Fecha | 2005-03-09 Fecha |2005-03-18

5.6 PUESTA A PUNTO PROBADOR CBY.

5.6.1 Objetivos Generales

¢ Reconocer el funcionamiento del probador por medio de la reparacion del
equipo, su funcionamiento y verificar las condiciones y estado del mismo.

¢ Identificar las condiciones de calibracion de los equipos probadores que son
utilizados para la calibracion de los medidores de flujo de la empresa.

5.6.2 Objeto

Se colaboro con la revision de todos los trabajos requeridos para la puesta a punto
del probador de 12" ubicado en esta casa de Bombas. Este prover estaba
afectado por una fuga por una de sus bases, al abrirse se encontré que necesitaba
reemplazo en uno de sus O-Rings?®. Siendo reparado se dispuso de su calibracion
con la empresa contratista encargada, en donde se pudo verificar y colaborar en la
instalacion y procedimiento de calibracion de probadores segun las normas API
establecidas para este tipo de trabajos, todo con la supervisién y respaldo de los
ingenieros a cargo y la empresa contratista.

= O-Rings: Empaque, para asegurar adherencia de las partes de un equipo.
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5.7 ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

En el transcurso de la practica industrial se pudo realizar la organizacion de cierta
informacion que para los diferentes propdsitos resulta de mucha utilidad. Entre los
trabajos realizados se encuentra la organizacion definitiva de las carpetas de aforo
de los tanques de materias primas, y la organizacion de informacion para el recién
conformado grupo de medicidon. Es importante recalcar que los trabajos se
realizaron de acuerdo a las normas de retencion documental de ECOPETROL
S.A.

5.8 TANQUES Y TABLAS DE AFORO.

Debido a que en la empresa empez0o a regir la norma de retencion documental, se
dispuso a organizar las tablas de aforo encontradas en los gabinetes del salon de
reuniones de la casa de Bombas 8. Las tablas de aforo que estaban “vencidas”
fueron separadas y todas las carpetas fueron modificadas y presentadas segun la
nueva normatividad. La informacion fue documentada en medio magnético y se
presento asi por primera vez el listado actualizado de todos los tanques de
ECOPETROL S.A. con sus respectivas fechas de aforo, productos que se
manejan, alturas de referencia y volumen maximo de cada uno. Este fue un
trabajo dispendioso pero sumamente util para todos los trabajos del grupo de
medicion. Cabe resaltar que este fue uno de los puntos de partida para la
identificacion de los tanques que se requieren aforar dentro del contrato que
adelanta el grupo de medicién. El archivo puede ser encontrado en el disco duro
compartido (W:) adjudicado al grupo de medicion y también es presentado en el
ANEXO 14 de este documento.

5.9 TERMO-PROVERS Y CINTAS DE MEDICION.

El grupo de metrologia de la empresa realiza la verificacidon y/o calibracién de las
cintas métricas y los termo-provers con una frecuencia determinada de un afo
para las cintas y tres meses para los medidores de temperatura. El trabajo que se
realizd consiste en la elaboracion de un documento informativo, para llevar control
de las calibraciones, el estado del instrumento, la ubicacion de los mismos y el
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responsable de su cuidado. Este archivo se puede acceder en el disco duro
compartido (W:) de medicion y apreciar en el ANEXO 15 de este documento.

5.10 REALIZACION DE ARCHIVO DE HALLAZGOS DIARIOS.

Conformado el grupo de medicion, este dispuso a evaluar las diferentes
situaciones por corregir de las diferentes areas cuyo proceso influye directamente
en el resultado del balance masico de la refineria. El trabajo realizado en esta
ocasion fue generar un reporte informativo en el que se pudiera visualizar las
diferentes acciones realizadas por el grupo de medicion, los responsables de las
diferencias encontradas entre los sistemas operativos, los detalles a evaluar y los
responsables de su correccion, y una grafica indicativa de los responsables de las
eventualidades. Este archivo se puede acceder en el disco duro compartido (W:)
de medicion (BITACORA) y apreciar en el ANEXO 16 de este documento.

5.11 CHARLAS TECNICAS.

Dentro de la Practica Empresarial se tuvo la gran oportunidad de interactuar con
diferentes areas operativas dictando distintas charlas sobre medicién, balance
masico, o simplemente charlas de caracter informativo.

5.11.1 Cuidados de los nuevos equipos de medicion.

Dentro de la disposicién del grupo de medicion se encontraba la capacitacion
directa a los operadores de casa de bombas sobre medicién en general y los
cuidados de los instrumentos de medicion, ademas se explico como referirse por
la intranet al Manual Unico de Medicién MUM. En muchas ocasiones se tuvo el
acompanamiento del técnico de medicion, con el que se dictaron, en la totalidad
de las areas de materias primas, dichas charlas y se hicieron la entrega de las
nuevas cintas de medicion.

5.11.2 Auditorias.

Presentando la necesidad de informar al area operativa de los trabajos del grupo
de medicion, se impartieron charlas informativas, sobre las auditorias realizadas el
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31 de Diciembre y el 28 de Febrero, en donde se explicaban los pasos a seguir
para la medicion y aseguramiento de los datos en el corte de media noche®.

5.11.3 Charla sobre Medidores Masicos.

En el marco técnico, se presento una exposicion en una reunion sistematica de
ingenieros electronicos de PAO- ATP, en donde se explicaba el funcionamiento y
la configuracién de los medidores masicos en Blending. Se contdé con buen
Quérum y se desarrollo para gran satisfaccion del expositor, con gran éxito.

5.11.4 Charlas sobre Balance Masico.

Con el fin de concientizar a los operadores de prestar mas atencion en el resultado
del balance masico, las implicaciones de las mediciones y determinadas acciones
con respecto al SIO, se dictaron las charlas informativas sobre balance masico y
su representacion en RIS.

5.12 COMPARACION SIO VS. ENTIS.

Esta comparacion fue realizada en la casa de bombas 1, 5, 2 y 8, la propuesta era
revisar las diferencias entre la medida del tanque y la telemetria, en el histérico del
software ENTIS, para los cortes de media noche de los dias criticos del mes de
febrero, ésta comparacion, se puede detallar en el ANEXO 17.

5.13 INSTRUCTIVO PARA LA REVISION SINOPER - SIO - RIS.

Este instructivo sera utilizado en la comparacion diaria de los datos digitados en el
SIO versus los encontrados en SINOPER, Los datos deben ser equivalentes, y
deben migrar correctamente en el RIS. Esta comparacién debera realizarse, hasta
cuando se tengan plenamente asegurados todos los procedimientos y migracion
de los datos. Dicho instructivo puede ser encontrado en el ANEXO 18.

% Corte de media noche: corte para calcular inventarios finales en los tanques de almacenamiento.
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5.14 CAPACITACIONES RECIBIDAS.

o Asistencia a induccion por parte de ECOPETROL.

o Curso de Medicion Estatica y dinamica en el ICP.

o Capacitacion en Medicion Estatica y Dinamica con Ingenieros de la
empresa.

o Capacitacion en uso de cintas de medicién y Termo-prober.

o Capacitaciones sobre balance masico y manejo de los programas SIO,

SAV, SINOPER para la revision constante del balance.

Capacitacion en medidores masicos de Blending.

Capacitacion de nuevo sistema de control en Llenadero de carrotanque.

Capacitacion en configuracion de los computadores de flujo OMNI.

Capacitacion en sistemas de configuracion FOXVIEW y FOXDRAW.

000D
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Generales:

En la industria, la medicidon hace parte esencial para el desarrollo de
procesos, es por esta razon que los ajustes o mejoras a los equipos de
medicion es fundamental para mejorar el desempefio y evitar perdidas
economicas; en el caso de ECOPETROL S.A. la calibracion de los equipos
de medicion es un proceso necesario para la optimizacion de la
cuantificacion de la materia prima y el producto refinado.

En el desarrollo de la practica empresarial se tuvo la oportunidad de realizar
la calibracion de diferentes medidores en mas de una oportunidad, con la
supervision directa de integrantes del grupo de medicion, dejandose el
respectivo registro de lo ocurrido. Observando y analizando asi un proceso
que no solo pertenece a ECOPETROL S.A. sino a toda la industria en
general, y en donde los ingenieros electrénicos son los encargados de
realizar la supervision y analisis de los resultados para prever posibles
mejoras.

Durante el transcurso de la practica empresarial y el adelanto de este
informe, se ha puesto especial hincapié en los desarrollos de ingenieria, y
en la especificacion de requisitos para procesos y productos industriales.
Dicha labor se sustenta sobre la definicion jerarquica del desarrollo de
ingenieria, explicado en detalle en el Capitulo 1. Sin embargo, no se aborda
este desarrollo como un objetivo general, sino que igualmente se trata de
presentar cada una de las actividades propuestas y su desarrollo particular,
con el fin de definir las caracteristicas de la practica empresarial en
ECOPETROL S.A.

La experiencia del trabajo desarrollado sugiere que en ECOPETROL S.A'y
en general en la industria los procesos y equipos requieren una constante
renovacion y optimizacién, en donde el desarrollo de especificaciones es
primordial en la sustentacion de propuestas y contratacion de los trabajos
requeridos.

Se puede decir que la importancia de la practica empresarial no solo radica

en la adquisicion de competencias técnicas, sino también al valor agregado
que soportan las aptitudes que se aseguran al estar completamente
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soportado por un grupo de personas de alta experiencia laboral, destacados
por su responsabilidad y ética.

El ingeniero Electronico de la Universidad Industrial de Santander, debe ser
un profesional que sintetice toda una serie de conocimientos cientificos,
tecnolégicos y técnicos para la solucion de los problemas de la sociedad en
el campo de la Electronica. Debera ser el puente entre las necesidades y
las soluciones. La parte mas importante de su formacién es el desarrollo de
la capacidad para crear, manejar y aplicar modelos fisico-matematicos de la
realidad. Ademas de este conocimiento basico debe adquirir una serie de
elementos que son proporcionados fielmente por el ejercicio de la practica
empresarial, como lo son las bases de la automatizacion de procesos
industriales, conocimientos econdmicos, legales, administrativos y de
contratacioén, junto con toda una serie de conocimientos adquiridos con el
ejercicio constante, como son el desarrollo de labores técnicas y desarrollo
de instructivos.

La practica empresarial es un complemento de la educacion universitaria,
en donde los estudiantes aumentan la capacidad de autogestion de su
conocimiento, de ser autbnomos, complementan su capacidad de analisis y
sintesis en la electronica, demuestran su habilidad para el trabajo
interdisciplinario, capacidad de liderazgo para innovar utilizando Ila
tecnologia electronica, responsabilidad personal y social, vision y
compromiso organizacional, en concordancia con la misién institucional de
la Universidad Industrial de Santander que "tiene como propésito la
formacion de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la
generacion y adecuacidon de conocimientos; la conservacion 'y
reinterpretacion de la cultura y la participacion activa liderando procesos de
cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad.".

La Empresa actualmente se encuentra en proceso de reestructuracion. Esto
con el fin de ser competitivo en la industria nacional e internacional.
Trabajar en la Empresa no es imposible, el problema es que se generan
muy pocos puestos de trabajo para demasiados buenos técnicos vy
profesionales. Adicionalmente se esta trabajado con muchos procesos
contratados con terceros. La oportunidad como ingeniero Electrénico radica
en la creacidn de empresas para prestacion de servicios especializados en
la industria en general, en concordancia, ECOPETROL S.A. a corto plazo
(5 anos) contratara el 70 % de sus procesos, en los cuales estan los
especializados.
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Sobre las actividades desarrolladas:

Durante el desarrollo de las actividades relacionadas al proyecto del
reemplazo funcional de los densitdmetros, se pudieron asimilar los
siguientes logros de gran importancia:

- Realizacién de una especificacion de requisitos para la industria.
- Gestion de la inspeccion de funcionarios de Ingeominas.

- Reconocimiento de las bases de contratacion.

- Interaccién con diferentes ingenieros contratistas.

- Evaluaciéon de equipos y realizacion de sus cotizaciones.

Durante los seis meses de practica empresarial, se pudo constatar lo
importante que es la medicion para todos los procesos industriales dentro
de la refineria. La gerencia estaba encaminada al mejoramiento de la
calidad, exactitud y repetibilidad de las mediciones que se hacen para la
cuantificacion de producto y materia prima. Las labores desempefiadas,
tales como las calibraciones de los equipos de medicion, la especificacion
para el reemplazo de equipos, la determinacion de errores de medicién,
entre otras, dejan entrever un promisorio futuro para los ingenieros
electronicos que se especialicen en esta area de trabajo.

El mantenimiento de la Bomba vertical Goulds®, utilizada en el sistema de
desague de la Vieja Estacion, presenta problemas debido a su falta de
mantenimiento predictivo y correctivo, es de caracter urgente que se le dé
prioridad a la reparacion de éste equipo, para permitir el correcto
funcionamiento del sistema. En la Figura 41. se puede apreciar el
desbordamiento de agua por encima de su cabezal de succion.

Figura 41. Falla de la Bomba.
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Sobre la politica de calidad ISO 9001.

ECOPETROL S.A. ha establecido sus sistemas de calidad en funcidon de estos
estandares. La empresa considera a las series ISO 9000 como una ruta para abrir
mercados y mejorar su competitividad. Igualmente esta empefiada a conseguir la
acreditacion y certificacion de la calidad segun ésta norma en todos sus procesos.

Los trabajos realizados tales como el desarrollo de documentacion técnica,
y la organizacion de la informacioén técnica del grupo de medicién, fueron
efectuados acorde a las politicas de calidad que se emplean en la empresa.
ECOPETROL S.A. establece y mantiene un sistema de calidad
documentado como medio de asegurar que los productos y procesos
cumplen con los requerimientos especificados, igualmente establece y
mantiene procedimientos para controlar todos los documentos y datos,
incluyendo documentos externos como especificaciones de clientes,
cotizaciones, etc. Este control asegura que:

- La preparacién de procedimientos e instructivos para los procesos
llevados a cabo se renueve constantemente.

- La aplicacion de los procedimientos y de las instrucciones
documentadas se hagan efectivas.

- Los documentos y su emision correcta estan disponibles en el lugar
pertinente.

- Los documentos obsoletos sean removidos rapidamente de los
lugares de uso o emision.

El proyecto de las bases técnicas para el reemplazo de los densitometros
en la casa de bombas No.8 es dirigido para la contratacion de las obras, por
lo que la empresa establece y mantiene procedimientos para la revision de
los contratos y para la coordinacion de estas actividades. Cada contrato es
revisado por la empresa, en el departamento de contratacidn, para asegurar
que:

- Los requisitos estan adecuadamente definidos y documentados.

- Sean definidos los requerimientos diferentes de aquellos
mencionados en la propuesta.

- La empresa tenga la capacidad de cumplir con todos Ilos
requerimientos contractuales.

- Adicionar las partes legales y condiciones mas generales del
contrato.
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e Las labores desempefiadas tales como la elaboracién de la bitacora del
grupo de medicién, vy las diferentes charlas presentadas a la comunidad de
la GCB, se identifican con:

Auditorias internas de calidad:

El grupo de medicién lleva un sistema de auditorias internas de
calidad de los procesos de medicion en todas la areas, planeado y
documentado, para verificar que las actividades de calidad cumplan
con lo planeado y que determine la efectividad del sistema y de los
procedimientos de medicidn. El resultado de las auditorias es
mostrado al personal que tenga responsabilidad en el area auditada.

Capacitacion:

El grupo de medicion establece y mantiene procedimientos para
identificar las necesidades de capacitacion y proveer entrenamiento a
todo el personal que realice tareas especificas. Dicho grupo mantiene
los registros de capacitacion.

Técnicas estadisticas:

Como era apropiado, el grupo de medicidn establecié técnicas
estadisticas adecuadas, requeridas para verificar la respuesta de los
diferentes procesos de medicion, ante la inconformidad con el
indicador del balance masico de la refineria.
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ANEXO 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS EXISTENTES

Actualmente existen 10 densitdmetros ubicados en cada una de las lineas de
medicion y con transmision de sefal hacia los computadores de flujo OMNI
instalado en el cuarto de control en donde se monitorea la densidad transmitida,
por medio del SCADA CIMPLICITY, realizando un seguimiento constante al
histérico de densidad para revisar cambios de bache, hay un (1) densitometro que
se encuentra defectuoso y tiene compartida la sefial con el equipo adyacente, esto
se puede realizar debido a que por las lineas 3851, 3852 y 3856 se transporta el

mismo producto.
Figura 1. Densitometro KAY-RAY®

Kay-Ray / Sensall, Inc.
KAY — RAY Model 3680
Smart Density Transmitter

Tabla 1. Especificaciones Técnicas de los densitémetros KAY-RAY®

Exactitud maxima de 0.00001g/cc. Dependiendo de la calibraciéon en campo,

Exactitud datos de referencia y configuracién del sistema.
Efecto del campo No hay efecto en la salida cuando fue revisado segun IEC 770 paragrafo
Magnético 6.2.9.

Radiacion de campo minina

.. .8 mR/Hr
en operacion

Radiacién méaxima en la superficie (sin ninguna coraza adicional) es de 0.75

mR/Hr para:
Radiacion en la superficie * Tuberias de 10” y 12” con una fuente de 100mCl

* Tuberias de 8” y menores con una fuente de 50 mCl.
Repetibilidad 0.0015 g/cc tipicamente
Estabilidad Despoja menos de 0.05% de radiacion durante 6 meses.

- Salida analoga de 16-bits con punto flotante.
Resolucién

Efecto de la conexion de

potencia No hay efectos sobre el rango de potencia especificado.

No hay efectos cuando se reviso contra:

. IEC801-2
Efectos EMI/RFI . IEC801-3
. IEC801-4
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ANEXO 2. INFORME DE INSPECCION DE INGEOMINAS

INFORME DE INSPECCION
Fecha de inspeccion: 17 de febrero de 2005 5
Nombre del Inspector: FERNANDO MOSOS PATINO, INGEOMINAS

Datos de la Empresa visitada:

Razon social: ECOPETROL, GCB — Casa Bombas 8

Teléfono: 6 209337, 6 209996 y 6 227812 Fax: E-mail:
Wilson.florezL @ecopetrol.com.co

Responsable por el material radiactivo: Francisco Forero — Coordinador de
proyectos

Objetivo de la inspeccion:

Tomar la informacién de las fuentes que van a ser desmontadas en casa Bombas
8, evaluar las condiciones de seguridad radiolégica y recomendar una alternativa
para su transporte y almacenamiento transitorio.

Inventario de fuentes y condiciones de seguridad radiolégica
Ver Tabla de resumen en la pagina siguiente.

Recomendaciones:

Disponer lo necesario para que las fuentes sean almacenadas centralizadamente
y de forma segura por parte de ECOPETROL, en espera de una gestion definitiva.
Las siguientes son las recomendaciones para el desmontaje, transporte y
almacenamiento seguro de las fuentes:

- El desmontaje debe ser realizado por una empresa con experiencia en
manipulacion de material radiactivo (fuentes de uso industrial), que tenga Licencia
de manejo de material radiactivo vigente expedida por Ingeominas y cuente con
los equipos y medios necesarios para garantizar la seguridad radiolégica durante
la operacion (p ej: instrumentacion para medir niveles de radiacién y blindajes).

- El transporte también tiene requerimientos de seguridad radioldégica por cuanto el
gran inventario de material radiactivo exige la elaboracion de procedimientos para
el transporte seguro de esta carga en particular, asi mismo, debe contar el
transportador con Licencia para el transporte de las fuentes desmontadas. El
Transportador debe garantizar lo estipulado en el Reglamento para el transporte
seguro de material radiactivo, ST-1- OIEA.

- Se recomienda que el desmontaje y transporte al sitio de almacenamiento
asignado sea realizado por la misma firma.

- Es deseable que el lugar de almacenamiento transitorio tenga caracteristicas de
seguridad radiolégica similares al sitio dispuesto en la Planta Mansilla de
Facatativa, el cual se adecud para este fin. De ser posible, se recomienda una
centralizacion de todas las fuentes radiactivas en desuso en este lugar.
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Inventario de Fuentes y condiciones de sequridad

Figura 1.
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ANEXO 3. ESPECIFICACIONES OMNI 6000

Para la conexién y adecuacién de sefales de los densitbmetros hacia el
Computador de flujo OMNI 6000, se tendra que definir y documentar todo el
trabajo y programacion realizado.

ECOPETROL S.A. suministrara toda la informaciéon necesaria, sobre la

configuracion de estos equipos. EI CONTRATISTA debera revisar y avalar la
informacion suministrada.

OMNI 6000 Modelo 2D-1S-2A-4E-R20.73

Como informacion inicial se presentan los dos tipos de tarjetas para la disposicion
de las conexiones.

2.3.3. The B Type Combo /O Module

INFO - You will nesd either a
E Type Combo Module or
ED Type Coméo Module
when using digital
densiometers connected to
the flow computer.

With a B Type Combo

The B Type Combo Module also handles 4 process inputs but Input Channel 4
is now used to measure the periodic time of a digital densitomater. The module
always has Input Channel 4 jumpered as a frequency input. Signal coupling can
he AC or DC with trigger threshold adjustable for 1.5 or 3.5 VYpp sensitivity.
Each module is connected to the back panel terminal blocks via 12 wires on the
richon cables. The actual terminal block used depends upon which backplane

Module, Analog Output #2 is
never available because the
periodic time function uses
the internal tmer counter that
is normally used {0 generate
the second analog output.

connector {TB?) the module is plugged info.

B Combo Module Back Panel Terminal Assignments
TB? Terminal 1 Input Channel #1 1-3v, 4-20mé, RTD)
TB? Terminal 2 Input Channel #1 (Isolated Signal Return)
TEB? Terminal 2 | Input Channel #2 {1-3v, 2-20m#a, RTD)
TB? Terminal 4 Input Channel #2 (Isolated Signal Return)
TB? Terminal 5 Input Channel #3 {1-5v, 4-20m&, DC Coupled Flowmeter Pulses)
TB? Terminal & Input Channel #2 |Isclated Signal Return)
TB? Terminal T Input Channel #4 (AC Coupled Densiometer Fraquency)
TB? Terminal & Input Channel #4 lsolated Signal Return)
TB? Terminal % RTD Excitation Current Source #1
TB? Terminal 10 | Signal Return Terminals 9, 11 & 12 {Internally connected to DC power return)
TB? Terminal 11 | Analog Output #1 (4-20ma)
TB? Terminal 12 | RTD Excitation Current Source =2

Channel 4 Threshald

JP11 Out = 1.2 VDC {Solartron
& Sarasota)

Select P JP11 In = 3.3 VDC (UGC)

[Pulse Type

Input)

Select Module Type
JPB Out = A Type

Module | AD | A1 | A2

#1 Oyt | Out | Oyt
#2 In_| Out | Out

RTDZ DiAZ

# Out | Ip | Oyt

=4 In_1 in | Oyt JP12InRTD2  Fulse {Frequensy) Type
#3 Out | Out | In Position Densitometer Requires AC
5 In | Qut | In Coupling - Channel 4

Fig. 2-7. B Type Combo Module - Jumper Settings - Frequency
Densitometer Setup
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2.4, The E/D and E Combo Modules

The hardware of E/D and E Combo Modules are similar fo that of the A and B
Modules (discussed previously) except that these modules provide 2 analog
input channels which can he configured by jumpers for 1-5 valt, 4-20 mA or 4-
wire RTDs, and 2 pulse input channels which can be used to input flowmeter
pulses or densitometer frequency signals. Two 4-20 mA analog outputs are
always available on these modules. The module hardware can also be
configured by the application software fo provide “Level A Pulse Fidelity
Checking” on the two pulse input channels.

2.41. The E/ID Type Combo I/O Module

The E/D Type Combo Module is simply an E Combo Module with the JPD
jumper in place. Input Channels 1 and 2 are analog input channels which can
be configured by jumpers for 1-5 volt, 4-20 mA, or 4-wire RTDs. Input Channels
3 and 4 are always configured to measure periodic time and accept pulse
signals from digital densitometers. Each module is connected to the back panal
terminal blocks via 12 wires on the ribbon cables. The actual terminal numbers
used depend upon which backplane connector (TE?) the modulz is plugged into.

E/D Combo Module Back Panel Terminal Assignments
TB? Terminal 1 Input Channel #1 [1-5w, 4-20mA, RTD)
TB? Terminal 2 Input Channel #1 (Isolated Signal Return)

TB? Terminal 3 Input Channel #2 {1-5v, 4-20mé&, RTD)

TB? Terminal 4 Input Channel #2 (lsolated Signal Return)

TB? Terminal 3 Input Channel #3 [AC or DC Coupled Digital Densitometer Pulses) *
TB? Terminal & Input Channel #4 [AC or DC Coup'ed Digital Densitometer Pulses) *

TB? Terminal 7 | pepcpcppchchadeprcpctichiey  Not Used  ofchapepropcdch efpcdich ooy
TE? Terminal 8 RTD Excitation Current Source #2 *

TB? Terminal 3 RTD Excitation Current Source #1 *

TB? Terminal 10 | Signal Return for signals marked (*) {Internally connected to OC power retum)
TB? Terminal 11 | Analog Qutput #1 (4-20ma) *

TB? Terminal 12 | Analog Qutput #2 (4-20mA) *

nput Threchold Ealeot
J78 and 574
n = +5.6 Volt OC f Qut=+1.2 volt DC

Salmot Moduls Typa

AC Coupling
aminct

Felmcind

DG Coupling
aetect

Fig. 2-8. E/D Type Combo Module - Jumper Setlings
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ANEXO 4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES?®

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL REEMPLAZO FUNCIONAL DE LOS DENSITOMETROS DE LA CENTRAL DE CRUDOS

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
ID |Nombre de tarea

AGOSTO

ADECUACION DE BASES TECNICAS

ETAPA PRECONTRACTUAL

ETAPA CONTRACTUAL

COMPRAS

PRUEBAS FAT

INSTALACION Y ADECUACIONES

DESARROLLO PLANOS AS-BUILT

1
2
3
4
5 DESMANTELAMIENTO KAY-RAY
6
7
8
9

PRUEBAS SAT

10 CAPACITACION

11| NORMALIZACION

% Cronograma de actividades, predispuesto a modificaciones por parte del departamento de contratacion.
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ANEXO 5. RECOMENDACION

EQUIPO : U3180 VEGLP No. COMPONENTE: Ver MDD
documento

SERVICIO : AUTOMATIZACION DE SISTEMA DE DESAGUE PMP

OTNo: DIRIGIDO A : DEPARTAMENTO MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS [ POSTERIOR

CON COPIA: DPTO DE APOYO TECNICO A LA VALORACION RAM = M REVISION No:

PRODUCCION FRP: ABRIL 30

DIAGNOSTICO:

El control actual de la bomba es manual y el encargado directo es el operador,
normalmente dichos encargados mantienen una rutina diaria para drenar el pozo,
la bomba se enciende y la Unica indicacion que se tiene para apagarla es el ruido
que ésta genera cuando ya esta succionando aire, poniendo en riesgo la
operacion de la misma. La VEGLP se inunda continuamente debido al
desbordamiento del pozo de aguas lluvias, poniendo en riesgo los elementos
instalados en el cuarto de control.

CONDICION DEL COMPONENTE ACTUAL:

En la actualidad el Sistema de desagie posee la bomba General Electric Motor,
serial No. 756754, de 200 caballos de fuerza, que puede manejar hasta 17175
GPM. La bomba es relativamente nueva y se encuentra en buen estado, tanto
fisico como operativo. Esta bomba no posee facilidad para manejarla desde
campo, Y la activacién de la misma se realiza en la casilla cercana al cuarto de
control a aproximadamente a 200 mts del pozo.

En el Pozo no hay instrumentacion para la medicion de nivel, pero existe la
facilidad para su instalacion.

El pozo maneja residuos soélidos y agua de lluvia que llegan por canaletas de las
plantas aledanas.

al.

Figura 1. Bomba Goulds®; Facilidad para instalaciéon del medidor; Modo de operacién actu

da %

FACILIDAD PARA
INSTALACION DE
MEDIDOR

121




MODOS DE FALLA:

Inundaciones repentinas en época de lluvias pueden provocar incidentes en el
cuarto de control, perdida de informacion y de control de los dispositivos
electronicos instalados.

VALORACION RAM: M

Personas: M
Econdmica: M
Ambiental: L

Imagen de la empresa: L

ACCIONES RECOMENDADAS:

Magnitud del trabajo:

El trabajo sera efectuado con recursos propios de ECOPETROL S.A.

Se debera suministrar e instalar el medidor de nivel de tipo ultrasénico en la
facilidad existente, adicionalmente se debera tender y conectar el cable de
alimentacion como el de transmision de sefial hacia el cuarto de control, teniendo
en cuenta los requerimientos del medidor.

Se realizaran las modificaciones en la casilla de la bomba para el control ON-OFF
de la misma.

Se debera realizar la programacion en el DCS FOXBORO existente para el
suministro de los datos de nivel, control especifico del proceso y respuesta de
control de la bomba.

Se realizara la interfaz grafica para dicha aplicacion teniendo en cuenta los valores
implementados para la representacién de las alarmas.

El DCS existente provee la facilidad de conexion a las FBM requeridas para la
aplicacion (FBM1 y FBM10).
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Localizacion del trabajo:

Vieja Estaciéon de GLP — Pozo de agua de lluvias.

Figura 2. VEGLP; Pozo de almacenamiento de Aguas Lluvias

Controles de calidad requeridos:

» Entrega de documentacion completa con recomendaciones del fabricante
para operaciones y mantenimiento.

» Se realizaran pruebas con la simulacion del proceso para verificacion y
capacitacion del personal operativo.

» Se realizara prueba directa de la aplicaciéon, para evaluar la funcionalidad
de la misma.

Protocolos e instructivos a utilizar:

Entrega de documentacion completa con recomendaciones del fabricante para
operaciones y mantenimiento.

ANEXOS :

ELABORO : Wilson Enrique Flérez Llamosa REGISTRO: z-2031

FECHA : Abril 2005

FIRMA :

EJECUCION: sI [0 No O TOTALO PARCIAL []

OBSERVACIONES:

123



ANEXO 6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MEDIDOR DE

ULTRASONIDO SOR

Product Specifications

Electronics

Operating voltage

110 VAC version ... 22 — 27 VDC andfor 100 — 126 VAC
220 VAC version ... 22 — 27 VDC andior 200 — 230 VAC
Power consumption

24 VDC power supply . =<10W

1107220 VAC power supply ... <10VA

Relay Output

Integral version ... 2 Form ‘C’ (SPDT) Contacts
Rated 10A @ 240 VAC

Remote version ... 4 Form ‘C' (SPDT) Contacts

Rated 10A @ 240 VAC

All relays have independently adjustable deadbands.
Analog output ... 4-20mAor20 -4 mA
(700 ochm Loop resistance)
Electronic accuracy ......_......+0.25% of Maximum Range
Remote cable length ... ... <100m (334 ft)
Remote cable type ... TYCAB DMC 71402 or
Carol Cable CO764
7 conductor, 22 Ga. shielded cable
Display ..........................2 Line 8 Character LCD Display
Memory.............._....._Non-Volatile with =10 Years Retention
Electrical connections . 2 x 34" NPT(F) on Integral Units

Design and specifications are subject to change
without notice.

Transducers

Transducer Model/ Blanking Distance

Maximum Liquid/

Maximum Solid/

Frequency Slurry Range Power Range
A-5kHz 60 in. (1.52m) 260 ft. (80m) 260 ft. (80m)
B - 10 kHz 48 in. (1.22m) 260 ft. (80m) 100 ft. (30m)
K-15kHz 24in. (0.61m) 65 ft. (20m) 33 (10m)
C-20 kHz 24 in. (0.61m) 65 ft. (20m) 33 . (10m)
D - 30 kHz 18 in. (0.46m) 33t (10m) 10t (3m)
Transducer Model/ SPL at 2 ft. (1m) SPL at 3 ft. (1m) SPL at 3 ft. (1m)
Frequency in front of transducer to side of unit behind unit
A-5kHz 137 dB 113 dB 100
B - 10 kHz 138 dB 105 dB
K- 15 kHz 135 dB 107 dB
C-20 kHz 132 dB 108 dB
D - 30 kHz 129 dB 102 dB

These values are based on dB (Lin) Peak, unweighted. Consult local sound protection standards for conversions and limits.

Maximum operating pressure ...

Operating temperature
Integral Umit ...
Remote Electronics....

e 15 pSig (1.0 BAR)

°C) to 140°F (60°C)

40
.-40°F (-40°C) to 140°F (60°C)
Remote TransduCer .o 40

°C) to 140°F (60°C)
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Model Number Description — Electronics Model Number

6 Input Power

5 110 VAC and / or 24 VDC
Level Measurement

220 VAC and / or 24 VDC

Housing

NEMA 4 / Explosion Proof with Window
(Integral Only)

NEMA 4 / Explosion Proof without Window
(Integral Only)

All Agency Listings

NEMA 4X with Window
(Remote Only)

MNone

NEMA 4X without Window

(Remote Only) Transducer

Frequency

Mounting 3

Integral

Remote

Accessories

Ultrasonic

. Paper Tag
Transmitter

Wired on SS Tag

Fungicidal Varnish on
Housing

Model Number
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ANEXO 7. ESPECIFICACION Y CONEXION DE MODULOS FBM

1. FBMO04 (0 to 20 mA Inputs/Outputs)

The 0 to 20 mA Input/Output Interface contains four 20 mA dc analog input
channels and four 20 mA dc analog output channels.

Each input channel accepts an analog sensor input such as a 4 to 20 mA
transmitter or a self-powered 20 mA source.

Each output channel drives an external load and produces a 0 to 20 mA output.
The module performs the signal conversion required to interface the electrical
input/output signals from/to the field sensors to/from the redundant Fieldbus.
The module is a non-expandable main type, and independently connects to the
redundant Fieldbus.

This module executes the Analog I/O application program. The configurable
options and their ranges follow.

Tabla 1. FBM04 Options
Option Range

Analog Input Resolution 1,2,3,4
(on a per-module basis)

1 =100 ms integration time
10 ms update period

2 =200 ms integration time
10 ms update period

3 =500 ms integration time
25 ms update period

4 = 1000 ms integration time
50 ms update period

Fieldbus Switching Enable 0 = disable; 1 = enable
. o ) 1-65535, in 10 ms increments
Fieldbus Switching Time 250 = default
Analog Output: Failsafe Configuration 0 = fallback; 1 = hold
(Hold/Fallback on a
per-channel basis)
Rate of Change Limits Normalized Raw Counts/100ms

(Channels 1-4)

Rated Mean Accuracy: £0.05% of span

Conversion Time (software configurable): see Tabla 2
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Tabla 2. FBM04 Conversion Time

Conversion Time Settling Time* Linearity Error**
(Seconds) (Seconds) (% Of Range)
0.1 0.25 0.0125
0.2 0.50 0.0075
0.5 1.00 0.005
1.0 2.00 0.005

Resolution
Bits
12
13
14
15

* Value settles within a 1% band of steady state for a 10 to 90% input step change.
** Monotonic; ensures that the signal for Fieldbus communications either increases
or remains the same for increasing analog input signals.

1.1 FBMO4 Field Connections

Functional connection diagrams are shown in Figure 1.

Figura 1.
FBMO04 and FBMO5 Input Connections
Module Powered Transmitter Externally Powered Transmitter
+P +P

+
] @ SeeNote @
Transmitter \ 3

+
— @ - - @
_/ ) @ Transmitter )
See Note @ T I p @
External
Power
Supply
WOTE: .
If an I/A Series Intelligent Transmitter is used with gfﬂ;rt:rr?grl:ﬁ:gra‘gtggr:)ﬂ

FEMD1, FEMOY, and FBEMOS, an in-line resistor
assembly must be added (see Figure 8-3).

320 W loop resistance (maximum)

Input Hesistance 50 W
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2. FBM10/15 (120 V ac I/0O and Expansion 1/O)

The 120 V ac Input/Output Interface Module (an expandable main module) and its
counterpart 120 V ac Expansion Input/Output Module each provide the following
functions:

8 input channels for 120 Volt ac voltage monitoring.

8 output channels for 120 Volt ac output switching with current overload protection.
Each module performs the signal conversion required to interface these digital (that
is, on/off state) electrical input/output signals from/to the field sensors or actuators
to/from the redundant Fieldbus.

The expandable main module independently connects to the Fieldbus and is
capable of supporting a single expansion module.

The expansion module connects to the Fieldbus via any expandable main module
and is functionally dependent on the supporting module.

When used alone or in conjunction with any expansion module, the main module
executes either the Digital 1/0 or Ladder Logic application program.

The configurable options for each program are specified in Tabla 3:

Tabla 3. FBM10/15 Options
Option Range
(All applications)

Main Input Filter Time 0=4ms;1=8ms;
2=16ms;3=32ms

Expansion Input Filter Time 0=4ms;1=8ms;
2=16ms; 3=32ms

Digital Output:

Failsafe Configuration 0 = fallback; 1 = hold
Hold/Fallback

(on a per-channel basis)

Digital Output: Specifiable per channel
Failsafe Fallback Data
(on a per-channel basis)

(DI/DO applications)
Sustained or Momentary Output Configuration

(on a per-channel basis) 0 = sustained; 1 = momentary

If the Momentary Output configuration is selected, then the Output Interval is also
configurable in increments of 10 ms with a 50% duty cycle.
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2.1 FBM10/FBM15ield Connections

A functional connection diagram is shown in Figura 2

Figura 2.

FBM10/15 Functional Connection Diagram

Input Field Connections

Line

ac
Voltage @
Source

=1
@

c

M eutral

@

ac
Voltage
Source

Output Field Connections

Cptional
See Ncote 2
Line L1
o_~e— |_pad @
\—See Mote 1

c

Load
Meutral @

MOTE 1: External fusing is required if a short circuit current greater than
50 A peak is possible. Fuse rating should be appropriate for inrush

current characteristics specified in the FBM Product Specification Sheet.

MOTE 2: The preferred location of the load is in the neutral leg. Optionally
the load can be placed on the line side. Check the local code to determine

which is acceptable.
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ANEXO 8. FORMATO DE PRESENTACION DEL FACTOR DEL MEDIDOR EN

EL LLENADERO DE CARROTANQUES

Este formato disefiado en Microsoft Excel se puede conseguir con el Ing. de
medicion encargado. Para su desarrollo rellene las XXX con los valores tomados

en la calibracion.

X ECOPETRAL

ATMOSPHERIC TANK PROVER REPORT

API MPMS Chapter 12.2 Part 3

Operator : ECOPETROL GCB
Location : Casa Bomba 1
Date : XXXXX
METER DATA FLUID DATA REPORT DATA
Meter No : FQ-XXXXX Fluid type: XXXXX History Previous
Meter type : Desplazamiento Positivo Obs API : Date : XXXXX
Manofactured by Smith Meter Obs. Temp: Report: XXXXX
Meter size : 3" APlaB0°F: XX.X Rate : XXXXX
Meter Model :  XXXXX (Use table 5B to get API 60°F) APl a 60°F : XXXXX
Serial numbe : MJ XXXX (Use table 6B for CTLp & CTLm) Tp: XXXXX
(Use table 11.2.1 for "F" factor) R (%) XXXXX
CMF XXXXX
TANK PROVER DATA COMPOSITE FACTOR METER PERFORMANCE
BPV :
Type : ATMOSPHERIC TANK
Serial No : OP-18523
ID: N/A (Mild steel) Repeatability(R) <0.05%
WT: N/A [Criteria:Range Within #iVALOR!|
Ge: 0.0000186 per deg F
E: 30,000,000 per psi
TANK PROVER DATA/CALCULATIONS
RUN In3 BPV (Gls) Scale(Gls) BPVa (Gls) T°F Pressure CTSp CPSp CTLp CPLp CCFp GSVp(Gls)
1 XXX 750.29 #{VALOR! Bt XX.X Atm  #HHHEHE 1.0000 #HEHH# 1.0000 #{VALOR! #{VALOR!
2 XXX 750.29 #{VALOR! HitHHHHHE XX.X Atm  ##HHHAEH# 1.0000 #EHH# 1.0000 #{VALOR! #{VALOR!
3 XXX 750.29 #{VALOR! Bt XX.X Atm  #HHHEHE 1.0000 #HEHHH# 1.0000 #]VALOR! #{VALOR!
GSVCp (Gls) #{VALOR!
FLOW METER DATA/CALCULATION
RUN Flow Rate(GPM)  IVm(Gls) T°F Pressure CTLm CPLm CCFm ISVm(Gls)
1 XXX XXX XX.X XX.X #i{VALOR!
2 XXX XXX XX.X XX.X #{VALOR!
3 XXX XXX XX.X XXX HHHEHHE HEHH HHHHH #{VALOR!
ISVCm(Gls) #{VALOR!

METER FACTOR CALCULATIONS

NEW METER FACTOR: GSVCp/ISVCm

REMARKS

Signed by

Ingenieros o tecnicos supervisores

Checked by  Ing de medicion encargado
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ANEXO 9. ACTA DE CALIBRACION DE MEDIDORES EN EL LLENADERO DE
CARROTANQUES

El acta correspondiente para adjuntar en las carpetas de medicién se realiza como
se requiera y un ejemplo lo podemos detallar a continuacion:

Z EROPETROL

Dia/Mes/Afo

ACTA DE CALIBRACION DEL MEDIDOR FQ-XXXX UBICADO EN
LA CASADE BOMBAS No.1 (LLENADERO DE CARROTANQUES)

El medidor de Desplazamiento Positivo marca Smith Meter, serie MK-XxXXXX dedicado
para la cuantificacion del xxxxx, despachado a clientes a través de carrotanques, fue
calibrado el Dia/Mes/Afio , con el Serafin (Tanque Probador)

Tipe : ATMOSPHERIC TANK
Serie No. De Fabricacion : P-2450

El Nuevo Factor como consta en el Reporte de Calibracion Anexo es de X.XXXX
Este nuevo Factor es para aplicarlo a partir de la fecha de firma de esta acta.

Para constancia se firma a los X dias del mes de XXXX de XXXX

Cordialmente,

ING. ELECTRONICO-MEDICION Técnico o ingeniero Medicion
DPTO. APOYO TECNICO DPTO. XXXXX

Aprobado para Implementar:

COORDINADOR PMR-GCB COORD.CONTROL Y OPTIMIZACION
DPTO. MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS DPTO APOYO TECNICO
JEFE DPTO APOYO TECNICO JEFE DPTO MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS
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ANEXO 10. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE CERO DE LOS
MEDIDORES DE EFECTO CORIOLIS

1. INSTRUCTIVO DE CALIBRACION DE CERO DE LOS MEDIDORES
MASICOS DE LA GCB, TRANSMISOR RFT9739

PROCEDIMIENTO

1. Registre los datos de identificacion del sensor y del transmisor

IDENTIFICACION

Equipo: TAG:
Modelo TX: N/S:
Modelo Sensor: N/S:

2. Observe el destello del led de diagndstico y registre en la tabla.

VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

Destello | O 25% On | O 25% Off O On 0O 30n O On 4 veces
LED 75% Off 75% On Continuo 1 Seg Off
(Normal) | (Slug Flow) (Calib (Configuracio (Falla)
Cero) n)

3. Si el led se encuentra destellando 4 veces en un segundo, revise el status
del transmisor usando prolink o el hand held y registre los datos.
a. Hand Held:
i. Diagnostic and Service=> Test Sttus => View Status
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Status

Observaciones Alarmas:

4. Ingrese a la pantalla de puntos de diagnostico y registre los datos de

configuracion en la tabla.
a. Hand Held:
ii. Diagnostic and Service=> Test Points
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b. Prolink 2:
iii. Prolink=> Diagnostic Information

Test Points (Depende de version del software)

V bob 1z (tx) V bob Der V drive (tx)
(tx)
Frec (Hz) Fluido

Criterio aceptacion: V bob iz(mV)/Frec(Hz) =

5. Realice la medida de resistencia de las bobinas y la RTD registre los datos.

Medida Resistencia (ohmios)

R bob R bob R bob R RTD
Iz Der drive

Criterio aceptacion: De acuerdo a lo especificado en el manual.

6. Conecte un medidor de corriente y frecuencia patron a las salidas de
corriente y frecuencia. Ingrese al menu de prueba de lazo, simule los
puntos que considere y registre los valores en la tabla.

a. Hand Held:
i. Diagnostic and Service=> Loop Test =>Fix AO1, Fix FO
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Test=>Fix AO, Fix FO
Si los datos de la salida analoga no son satisfactorios pase al punto 7, si
son satisfactorios pase al punto 8. La salida de frecuencia no requiere

ajuste.
Verificacion de lazo

AO1 | Simulad | 4.0m | Medido Simulado | 20.0m | Medido
0 A A

AO2 | Simulad | 4.0m | Medido Simulado | 20.0m | Medido
0 A A

FO Simulad | 1000 | Medido Simulado | 10000 | Medido
(o} Hz Hz

Instrumento Usado:

Criterio de aceptacion: De acuerdo a las caracteristicas del instrumento de
medida.

7. Conecte un medidor de corriente a la salida de corriente y frecuencia.
Ingrese al menu de calibracion de lazo, y siga el procedimiento descrito por
el Hand Held o el Prolink.

a. Hand Held:
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i. Diagnostic and Service=> Trim Analog Output
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Calibration => Miliamp Trim
Pase al punto 6.

8. Ingrese a la pantalla de calibracion del cero del medidor.
a. Hand Held:
i. Diagnostic and Service=> Calibration=>Auto cero=> Perform
Auto zero, Mass flo, zero time, zero.
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Calibration=>Zero Calibration
9. Monitoree la variable Mass flow.
10.Bloquee el flujo mediante el siguiente procedimiento.
a. Permita el flujo de producto durante al menos 5 minutos
b. Cierre la valvula aguas abajo del medidor.
c. Cierre la valvula aguas arriba del medidor.
11.Verifique la lectura de flujo masico y la ganancia, la ganancia debe ser un
valor estable y menor que 100%.
12.De la orden de cero y registre los resultados en la tabla.

Calibracion de Cero Flujo (Depende version del Software)

Tiempo Convergencia Cero (us) Dev. Std.

Actual

13. Verifique la lectura de densidad y registre el dato en la tabla.

VERIFICACION MEDIDA DENSIDAD

Temperatura D esperada D medida

Fluido:

Después que el procedimiento de ajuste a cero haya sido completado, el LED
parpadea otra vez ON encendido) una vez por segundo para indicar operacion
normal.

Si el ajuste a cero falla, el LED parpadea ON (encendido) cuatro veces por
segundo para indicar una condicion de error.

Una condicion de error podria indicar:

» Caudal de fluido durante el ajuste a cero del transmisor

» Tubos de caudal vacios parcialmente

* Un sensor montado inadecuadamente

Para despejar un error de ajuste a cero, apague y encienda el transmisor,
asegurese que los tubos estén llenos y que el caudal se haya parado, y vuelva a
realizar el ajuste a cero.
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2. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE CERO DE LOS MEDIDORES
MASICOS DE LA GCB, TRANSMISOR MVD2700.

PROCEDI

MIENTO

1. Registre los datos de identificacion del sensor y del transmisor

IDENTIFICACION

Equipo: TAG:
Modelo TX: N/S:
Modelo Sensor: N/S:

2. Observe el destello del led de diagndstico y registre en la tabla.

VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

Destello
LED de
Status

Verde (normal)

Amarillo (alarma
operacional)

Rojo (alarma critica)

O Sdlido | O Destello

O Sodlido | O Destello

O Sdlido

O Destello

3. Si el led se encuentra amarillo o rojo reconozca las alarmas.

a.

b.
c
d.

e.
f.

g.

Active los botones infrarrojos SCROLL Y SELECT de manera

simultanea durante 5 segundos, hasta que aparezca el mensaje “SEE

ALARM”

Active SELECT, aparece “ACK ALL?”

. Active SELECT, aparece EXIT

Active SCROLL vy registre las alarmas activas hasta que aparezca

nuevamente EXIT.
Active SELECT

Active SCROLL hasta que aparezca EXIT

Active SELECT

Otra alternativa es revisar el status del transmisor usando prolink o el hand-held y
registre los datos.

c. Hand Held:

i. Diagnostic and Service=> Test Sttus => View Status

d. Prolink 2:

i. Prolink=> Status

Reconocim

iento de Alarmas:
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4. Ingrese a la pantalla de puntos de diagndstico y registre los datos de
configuracion en la tabla.

a. Hand Held:
i. Diagnostic and Service=> Test Points
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Diagnostic Information
Test Points
V bob Iz (tx) V bob Der V drive (tx)
(tx)
Frec (Hz) Fluido

Criterio de Aceptacion: V bob iz(imV)/Frec(Hz)

5. Conecte un medidor de corriente y frecuencia patron a las salidas de corriente
y frecuencia. Ingrese al menu de prueba de lazo, simule los puntos que
considere y registre los valores en la tabla.

a. Hand Held:
i. Diagnostic and Service=> Loop Test =>Fix AO1, Fix FO
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Test=>Fix AO, Fix FO
Si los datos de la salida analoga no son satisfactorios pase al punto 6, si
son satisfactorios pase al punto 7. La salida de frecuencia no requiere

ajuste.
Verificacion de lazo
AO | Simula | 4.0mA | Medido Simulad | 20.0m | Medid
do o) A 0]
FO | Simula | 1000H | Medido Simulad | 10000H | Medid
do y4 0 Z o]

Instrumento Usado:
Criterio de aceptacion:
medida.

De acuerdo a las caracteristicas del instrumento de

6. Conecte un medidor de corriente a la salida de corriente y frecuencia.

Ingrese al menu de calibracion de lazo, y siga el procedimiento descrito por el
Hand Held o el Prolink.

a. Hand Held:

i. Diagnostic and Service=> Trim Analog Output
b. Prolink 2:

i. Prolink=> Calibration => Miliamp Trim
Pase al punto 5.

7. Ingrese a la pantalla de calibracion del cero del medidor.
a. Hand Held:
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i. Diagnostic and Service=> Calibration=>Auto cero=> Perform
Auto zero, Mass flo, zero time, zero.
b. Prolink 2:
i. Prolink=> Calibration=>Zero Calibration
8. Monitoree la variable Mass flow.
9. Bloquee el flujo mediante el siguiente procedimiento.
a. Permita el flujo de producto durante al menos 5 minutos
b. Cierre la valvula aguas abajo del medidor.
c. Cierre la valvula aguas arriba del medidor.
10. Verifique la lectura de flujo masico y la ganancia, la ganancia debe ser un
valor estable y menor que 100%.
11.De la orden de cero y registre los resultados en la tabla.

Calibracion de Cero Flujo (Depende version del Software)

Tiempo Convergencia Cero (us) Dev. Std.

Actual

12.Verifique la lectura de densidad y registre el dato en la tabla.

VERIFICACION MEDIDA DENSIDAD

Temperatura D esperada D medida

Fluido:
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Figure 5-8  ProLink Il - Flowmeter zero procedure

ProeLink Menu

I

Calibration

I

Zero Calibration

Modify zero time if
raquirad

Calibration in Progress

light turns rad

i

:

Calibration Failure
light turns red?

Calibration in Progress
light turns graan?

Troublashoot

v

Done
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ANEXO 11. PRESENTACION PARA CALIBRACION DE MEDIDORES DE
EFECTO CORIOLIS

A continuacion se presenta la presentacion sobre las calibraciones de los
medidores de flujo CORIOLIS:

Figura 1. Presentaciéon Realizada

W Cm EQUIPG UTILZADO

INSTAUMENTACION GENERAL:

CALIBRACION DE MEDIDORES pROBACORES,
MASICOS EN LA CASA DE e PTal T

BOMBAS 9 EICADOARES DE FLUL

SONAL CON
SOFTWARE PROLINK

CONEXIONADO GEMERAL CARACTERISTICAS PROBADOR COMPACTO

TRANSMISOR RFT-9739 TRANSMISOR MVD-2700
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ANEXO 12. FORMATO DE PRESENTACION DEL FACTOR DEL MEDIDOR EN
LA CASA DE BOMBAS No. 9.

Este reporte debe ser adjuntado junto con el acta y almacenado tanto en CB9
como con el ingeniero de medicion.

COMPACT PROVER REPORT
EE[IPETHI][ APl MPMS Chapter 12.2 Part 3

Operator : ECOPETROL GCB
Location : Casa Bomba 9
Date :
METER DATA FLUID DATA REPORT DATA
Meter No : Fluid type: History Previous
Meter type :  Medidor Masico Obs API : Date :
Manofactured by Micro Motion Obs. Temp: Report:
Meter size : APl a 60°F : Rate :
Meter Model : (Use table 5B to get API 60°F) APl a 60°F :
Serial numbe : (Use table 6B for CTLp & CTLm) Tp:

(Use table 11.2.1 for "F" factor) R (%)

CMF

COMPACT PROVER DATA COMPOSITE FACTOR METER PERFORMANCE
Wall thickness:
Prover Material: 17-4 ST-STEEL
Downstream Volume @ 60 DGF and 0 PSIG:
Flow Tube SQ Coeff: Repeatability(R) <0.08%
Inside Diameter: Meter factor repeatiability:

Modulus of Elasticity:
Invar Linear Coeff:
| COMPACT PROVER DATA/CALCULATIONS |

Average K Gross: Average temp_P over all runs:
Average number of meter pulses: Average Press_P over all runs:
Average flowrate of the liquid: Average temp_M over all runs:
Average meter frecuency during RUN: Average Press_M over all runs:
Net prover volume: Average CTS_P over all runs:

Net meter volume:

Average Net K factor corrected for T/P:
API| Gravity:

Average CPL_P over all runs:

Average CPL_M over all runs:

Average CTL_P over all runs:

Average CTL_M over all runs:

Average CPS_P over all runs:

| METER FACTOR CALCULATIONS |

NEW METERFACTOR: [ ]

REMARKS

Signed by Testigos:

Checked by

140



ANEXO 13. ACTA DE CALIBRACION DE MEDIDORES EN LA CASA DE
BOMBAS No. 9.

El acta correspondiente para adjuntar en las carpetas de medicién se realiza como
se requiera y un ejemplo lo podemos detallar a continuacion:

2 ECOPETAOL

Dia/Mes/Afio

ACTA DE CALIBRACION DEL MEDIDOR MASICO FQ-XXXX UBICADO EN
LA CASA DE BOMBAS No. 9 ( BLENDING )

El medidor masico tipo XxXxX marca XXXX-XxXXX, serie XX-xxxxx dedicado para la
cuantificacion del (producto), despachado hacia XXXXXXX, fue calibrado el
Dia/Mes/Afio , con el probador compacto xxxxxx de xx pulgadas.

Tipe : Probador de volumen pequefio
Serie No. De Fabricacién : XXXX-XXX

El Nuevo Factor como consta en el Reporte de Calibracién Anexo es de X.XXXX
Este nuevo Factor es para aplicarlo a partir de la fecha de firma de esta acta.

Para constancia se firma a los X dias del mes de XXXX de XXXX

Cordialmente,

ING. ELECTRONICO-MEDICION Técnico o ingeniero Medicién
DPTO. APOYO TECNICO DPTO. XXXXX

Aprobado para Implementar:

COORDINADOR PMR-GCB COORD. CONTROL Y OPTIMIZACION
DPTO. MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS DPTO APOYO TECNICO
JEFE DPTO APOYO TECNICO JEFE DPTO MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS
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ANEXO 14. ARCHIVO DE TANQUES Y TABLAS DE AFORO.

TARQUES DE ALMAC ENAMIENTO ECOPETROL SA.
CARTAS DEAFORD
FECHA ELABORACION:

ACTUALEACION: ENERD 31104

HOVIEMERE 22/04

Julio 24/ 00
F-4 Gasoka B go 3
-5 ALC Al 330 200 400
I'-:.' Cominsiob o =T
= Sen 1712004 10275 A500
k-1 Gasoling. Enara 28901 T ]
EE Agosto 1589 12120
F-12 s | Maring oy 289 2332 e
IT(-15 Gasclina Ero 15/89 2530 ]
F-15 ACPM Ago 2083 13300
t{-ﬁ Turos 13310
r-22 SLOP Erm 22003 10230 Fakan fobooopins
= Aeide Sulfusios Mar 1598 705 2255 Fakan foinoopins
K-28 Adido Sulfusios Jul 23002 =] 22332 Fatan ornginabs
44 Disolrarba 1 Ere 3190 2240 4248
I= Base pars Med | Ere 2401 [EE T4
K-5 Disolrarte 4 A g1 a540 1821
K57 SLOP 1227
54 Disalrarte 2 Ene 3380 8200 3513
K-35 Disolrants £ Jum 25802 12038 755 Fakta origina
-39 G Avincion Fab 2004 aa30 n
K-102 Crudo sz da 103999
ITC-1G¢ ity Liviono Mor 24402 5409%
K-200 Asfalin Fab 2004 1N
IT(-Z(H Comb. Posads Mo 3185 5083 Faltn fatooapia
| B8 Comib. Pasade Now 2135 falka fotooopia
K-203 Comi. Pesads Mo 2085 Falin fotocapin
K-204 Asfaiin Diic 4/98 faka onginal
K520 Seda Jun S95 Fallta fatooepin
| = Basopora Meod | Mow2i35
K57 1 Gas. Avinoin Mary-95
K572 Hacams Sand 2504
K573 oy 11033
K574 MR Diia 05 99 1550 Faka origina
K575 Base pora Bstodk Ago 11101 13058 Faka origina
I T T T — ——
K-801 ‘Cruda nafe sioo Do 21793 17514
=2 Crudo nahe sioo Jul 20000 139135 Falln fatooapia
K-803 Gasoko Mar 0299 18070 Falln fatocapia
-804 Crudo mazda ot 010 12020 130538
K-805 Crado Cusiona Mor 2402 17393
K-804 Mafn G Do 038 14530 Falta original
K-307
| B0 Comibusiok o Jud 19000 13141
K203 ACEM Moy 1595 10E
K-8110 SLOF Ere 23103 5332 falltn fatooepin
K811 SLOP Jum 2502 4724 Faltn fotooapin
F-812 Gasoko Alor 2202 18035 109774 Falin fatooapin
ITC-!1S Gasobo Ero 20033 17204 107504 faka ongiral
F-514 Gasnko Qe 200 12005 108155
t{-&h; Coruds Para Chot 10608 19711 19711 101754 Falln fatooupin
K-817 Crudo Para. Dic 1235 19355 19385 102458 Falin fatooapia
K-818 Mahn Crock Era 22/03 19534 18150 Fai2
F-813 Mafta Mozda Sap-d 18372 13330 e84s1 18330
i-821 SLOP Jum 12092 5540 5540 1015
Eﬂ Gasnka Era 1801 17HK 1THN 144755 Falltn fatooupin
K-824 Haha Craok Sac 13500 11975 BE 26539 Falin fotooapin
GMR Sanc' 23104 1213 12033 5099 12083
Toksno Jun 59 a2s2 222 2854
Mikano San/21/04 1383 12422 29392 12422
Cida Sen' 22004 12440 12443 2899 12443
Bamczra Moy 1590 12400 12400 14118
K-308 Arom. Pasado Ago 2130 8170 S170 1023
K-8 Al Avinoien Ene 2201 11852 11852 g Falln fatooepin
K81 1 ACPMEC Ago 0801 14830 14330 41800 Faltn fatooapia
K-913 Toksna Fab 2895 10535 10535 5178 Faltn fatooapin
317 Cida Era 10/23 2220 220 13753
ITC-:“S Hikney Dot 1192 2130 130 13795
321 ACPM Erw 25/39 12332 12332 105595
IT(-922 ACEM Ene 25/ 12372 12372 105335
||c-923 AROTAR Enc 23/98 11828 11825 2241 Falin fatooapin
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TAKRQUES DE ALMACEHAMIENTO ECOPETROL SA.
CARTAS DEAFORD
FECHA ELABO-RACION:

ACTUALEACIIN:

NIVIEMERE 22/04
ENERO J1/0e

FECHA DE ALTURA DE
PRODUCTD AFORD REFERENGCIA
AP Sap/29i4

Gaa. Myinoien Ere 24403 faltn. fatooapia
K-8a7 Comi. pesads Mar 1w 12450 12405 Falin fabooapin
K-8249 ACPMED Jul 24500 15578 15879 faltn. fatooapia
K-329 Comb. Pesads Era 1549 1394 1318e faltn. fatooapia
K-334 WL Mar 24'93 14770 14773
K-831 Gaa. Myinoien Sapt 15490 147580 14783
K-834 Nafta Mezda Fab 2004 12080 11830
K-335 Gomib. Liviano HAbr 2192 11332 11308
K-535 Comib. pesads Jul 21700 12108 11400
K-338 Tusbo o 701 11235 11243
K-83% MR Feb 1598 13500 13500
K-54 GMR Sap/ 24004 14430 14430
K-342 Nafta Mazda Sap/Piid 1383 13132
F-043 Tt Mge 14083 12458 12459
F-3dd T Blar 1595 13215 13215 Falin fotooopin
345 Turbs Wlar 1801 12430 12430 54837
K-945 Comity. Liviano Now 2134 12430 12430 215413
K-347 Hatta Graok Jum 13495 14335 14335 40381
K-048 Comity. Liviano Sep 122 12197 12345 211435
k-85 Mahta Mazda Ere 2941 140 14001 0858
K954 Mafta Crack. Ere 29401 12050 12001 TOSI
K-955 Plathonm. Fet 2401 13338 14001 TO512
K-951 Crndo mezda 123722 2722 213273
K-952 Crudo nescda 12722 12722 207 W%
K-353 Crudo meda 12450 13215 2522
K954 Cnudo Pors. 1323 13231 203955
K-255 Crudo nesda 15505 13505 182431
K-853 Crudo mecda e 10030 13710 13710 1921583
K-127 % Paraf. Modia tt s AT 1921
K-1291 Paraf. Madi prod Faib 29'95 12485 12482 8395
K-1812 Al Aincion War 1997 10813 EIE] 15337 faltn. fatooopin
K-1813 Platiorm. Ere 15/ 11935 11985 2099 fakta original
K-1814 irthaodknn Diko 491 e TP 2951
K-2001 Feb 2995 EE] 820 23 faltn. fotooopia
K-2501 Fomdo de vacko Ere 25/ 14345 14345 152994 falkra original
K-2503 But_ Buthanos Age 1439 ] E] 24892
2504 But Natwrabs Ags 15/39 s 2450 248992
K-27 03 Comuda radusida Alor 1882 14378 nLa7s 108138
K-27 04 ALT 14350 14350 50112
K-27 05 Combusiok o 15530 15550 51504
K-2751 ] 2025
K-2752 2290 2025
K-27 53 14230 10409
K-2801 DEMEX 15422 15422 108115
K-2803 Gasoleos 15200 15200 108595 Faltn. fatooapin
K-2804 Combusiob o 14870 14370 108419
K-2804 Fomdo da vacio 12470 12480 TN
K-3011 Sap 2001 7 TE 5322
K-3012 SLOF Jul 24591 S 1022 2551
K-303 SLOF 2o 7470 T 2042
K-3054 5710 1081
K-3051 5710 1095
K-3083 SLOP Jum 10085 12352 12982 18509
K-31 11 Hawam Jum 2591 11340 11340 2834
K-3111 Ease B.Stod Ere 24001 11325 11325 2054
K-3351 Crado Cusiana Mar 1394 1330 13330 198472 Fatan orginabs
K-3851 Crado Cusiona hum 12993 130920 (R 198459
K-3852 Mofta Grack. 15408 4 15403 135583 Fatn competa
-2 Ciot £30 EEE
K-4008 Jul 14092
K-40510 ] 2003
FECHA ELABDRAC 10N NIV EMBRE 2204 GRUPD DE MEDICIKON

ELABORADO POR: W ILS0N ENRIGUE FLORBEZ LLAMOSA

CHEQUEADD POR: GRUPD DE MEDICION
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ANEXO 15. TERMO-PROVERS Y CINTAS DE MEDICION.

EMPRESA COLOMBIANA
DE PETROLEQS

ECOPETROL

Por favar realice su seleccidon

Thermoprobers Cintas de medicion

Elaborado por: Wilson E. Florez Llamosa

Verificado por: GRUPO DE MEDICIOH

— UPRESA COLCR AN -|

S PETILRGS

LISTADO DE THERMOPROBER violver a inicio
THERMOPROEERS
CASA DE BOMBAS No.8
SERIAL CAL ACTUAL  PROXIMA CAL RECIBIO
TP -8 B-1754 5ept-9-2004 Och-04 58 encuentra en ve I8
TP -7 73431 Sept-9-2004 Oct-04
Te-2 5875 o Edwin vasguez S BRCUSNTRa SUCio
CASA DE BOMBAS No.2
SERIAL CAL ACTUAL  PROXIMA CAL RECIBIO MOTAS
TP2 &100 Dic-21-2004 Mar-21-2004 Milson Finilla %@ encuentra en busn estado
CASA DE BOMBAS No.5
SERIAL CAL ACTUAL PROXIMA CAL RECIBIO HOTAS
TP -8 1755 Dic-21-2004 Mar-21-2004
CASA DE BOMBAS No.1
SERIAL CAL ACTUAL PROXIMA CAL RECIBIO HOTAS
TP -2 3838 Dic-17-2004 Mar-17-2004 Javier Mora Mo deberia estar en e57a casa de bombas
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LISTADD OF CINTAS DE MEINCION

obwer al inlcia

CINTAS ¥ PLOMADAS

CASA DE BOMBAS Mo 1

HUMERDH FRODUCTD CAL ACTUAL PRO0IMA CAL RECIBIC HOTAS
aar Sept- 223005
& 18 Sept- 0 - 3005 S encuentra en buen o
40 Dic Dic-24-3005% Jarvier Mora Se enousrira en buen
CASA DE BOMBAS Ho. 2
HUMERDH FRODUCTD PRO0IMA CAL RECIBIC HOTAS

#d41 masoling, ciclo

| Dic-2d- 20005 | Milson Finill

S encuentra e uen estado

CASA DE BOMBAS Ho. 5

FRODUCTD CAL ACTUAL PRO0IMA CAL RECIBIC HOTAS
Crudos Mary- 1503 Marg 15 = sucia
&30 m Mar-04- 2004 Mok (8- 200
CASA DE BOMBAS Ho. B
MUMERD PRODUCTD PROXIME CAL RECIBICH MOTAS

1 Crudos
ELF

Fode B-2005%

Dl 240005 Edvwin Yasquer

Buen estado - acla

Bued estada

CASA DE BOMBAS A

PRODUCTD

PROIMA CAL RECIEC

MOTAS

Do DmaOH -C AL

Dic-24- 2005

Yate

Esta @n mary busnas condicires

CASA DE BOMBAS B

HLMERDH FRODUCTD PRO0IMA CAL RECIBICH HOTAS
& 38 Fondo walg demes Eduard Ro
CASA DE BOMBAS C
HLMERDH FRODUCTD PRO0IMA CAL RECIBICH HOTAS
&3 b, gasolew Julian Zarate
CINTAS RULVAS EN (BB
LS54 DE BOMBAS Mo, B
HLMERDH TIFCH AL ACTUAL PROMMA CAL RECIBICH HOTAS
#09 ¥acio
Wacks P
¥acio T
Wacio Tt
Wacks P
#13 ¥acio
&4 Wacks
1 PLOMADAS WUEVAS EN CBS
CASA DE BOMBAS Ho. B
HUMERDH TIFTH AL ACTUAL PRO0IMA CAL RECIBIC HOTAS
a1z Fando
#18 Fando 4044 Lird
CINTAS DANADAS EN CBS
CASA DE BOMBAS Ho. B
TIFC &CT PROXIME CAL RECIBICH MOTAS

CINTAS SN MARCAR ¥ DAMADAS EN CB2

CASA DE BOMBAS Ho. B
CANTIDAD

RECIBIC

CASA DE BOMBAS Ho. B

RECIRICH

CINTAS EXTRAVIADAS EN L& GCB

L Lusts Bermuces
035 Lusts Bermmisder
4 Luts Bermuces
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ANEXO 16. REALIZACION DE ARCHIVO DE HALLAZGOS DIARIOS

RESPOMSABILIDAD

REZPONSABLE e RESPOMSABLE PARA FECHA
EVENTO DEL EVENTD RECOMEHDACIOHES ACCIONES REALIZADAS CORRECIR COMPROMIED
. = . Se pitd reurion el dia 12 d= 3
Mo 3= han hecho comrecoiones e Agilizar gestian can - = r——h Ferdiznte. Erercf
de novismire N infarmatica oSl e i ALE 26 de 2005
penchentes
Dato de venta de combuztdizo Azegurar intzroamivic de | Hablar can soporte A15 para Dicimenbre 10 de
na reportaco en RS pero HFDRMATICA informacicon entre los reis: orregir SFORMATICA p——
e E = 2004
reportade en 510 sistemas cenfigurazidn
. . Walidar loz datas de =
Diferanimias de AP y - _ ‘arma die muestras para AP
B INGEHIERDS [E Termperatura y AP N o S (P
Temps: _r.u a=n alguncs BROCESD muestraz para estas de todos I-o:- tanques y toma GAUPC DE MEDICION enzual
productos de temperatura
tangues
— = - | Solivitar @ zoporte 30 | Solicitar a los ingznieres de
L operatime eT‘_c“j por '"GFEF'J':&;%D" brindar pesiiilidad de | process ventsnas opertivas | INGENIERCS DE PROCESD |Eners 26 de 7008
amegTen I cambiar datos canfigurar eskos valores
Se pidic & operaciones asegurar| - Hacer las mediciones a Capa.n:-iu:i:'r B
dataz para i de afo ci:fffr; todas loz tanques et | CFATRdres n sl manso de | ooy ne it [Mharsa 15 de 2003
= MEDICIO! cintaz de medizidn y t2rme
(T.4P1, Mireel) departaments
prober
R N . . - Recalcar La incidennia de | Capaoitar al operador =n la . ar s
Cepecitacion en balance miiee]  GRUPOLE | e o ol balanod revisian del belarce misicay]  GAUPDDE vEmCin | PETETR IS e
al parsonal cperador del drea MEDICION . ey 2005
masion su rezporsadilidad =n este
S encantraran dEferencias de — Aovmlizar algunos dates Fdir a cperaciores . Enerc 13-05 de
datos entre Inventar y COLAS e que hacen falta actualizar it 2005
Dife ia_: en wenkas de CPERACIONES Azzgurar los rw-'.'|:|i:rt|:: Camazitar a cperacares OFERACKINES Erena 05 de 7005
patistilena en la cperacidn supsrvizores
5 Difarencias en veta de butanod CEERACIONES | RN les rvo'-'l'r.|i=rt|:~: Capagitar a eperacores DFERACIINES Pandisnts
en el mes de dicembre en la cperacidn SUpErvizones
p— —
OPERACIONES 2
—
PLAMEACION 1
GRUPC DE MEDICION 2
INGEMIEROS DE PROCESO 2
[MFORMATICA 2
REGISTROS TOTALES
H
E 2.5
No ooz O OF ERACIONES
1 s O PLANEACICN
5 i O GRUPO DE MEDICION
o T OINGENIEROS DE FROCESO
R 05 1— — -
E O INFORMATICA
©
o w = w oz @ O <
W =] a5 R o
= [ 005 oW =
o % is oy =
o =0 =
é = E w i I o
5 o= e =]
L I = W TN
- =o =




ANEXO 17. COMPARACION SIO VS. ENTIS.

COMPARACIONES S10 Vs ENTIS

T3 UE FEERERG UE 2008

[TANGUE [PRODUCTO JENTIS {mm} | SI0 (mm) JOIFERENCIA JESTADO JCAP. MAXIM JVOL. B. 510 [VOL. B. ENTIS JDIFERENCIA BLS

K oa02 GME Bo10 B2 ] [1H] 50880 40053 40013 58
EER GME 4537 45631 -BIENT 190345 B2512 B2622 -110
[ 0 GME TEOE 7631 25l 188764 136035 135575 450
0003 GM. EXTRA 2059 2781 7]l 43131 13355 14169 814
Kig12  JALGUILATO 8953 G068 15]GUI 15327 14704 14764 25
koo2s  JAVIEEAS TR THIE asjall 17875 12668 12608 50
1813 FLATEORNA 4811 4828 15]REL 28940 4528 4512 14
[E] JACEM az23 b4 1l 105505 B2544 B2449 a9
0911 JACEM BE01 G568 ) [+IN] 41800 15358 19454, -48
[ 0935 CUOMBLESTUL 4383 4387 ] (1M 1967 68 784990 717 73
[T COMBUSTOL 106948 10701 ] [#10] 216418 194748 194681 55
EEE COMBUSTOL 8308 F316 [ [1H] 198164 152754 152607 147
[ CICLOHERA 2333 8349 [ 1| fa08 7741 7727 14
0817 CICLOHEXA 1509 1587 -12fall 13753 2632 2652 -20)
Koaod  |TOLUEND 5445 G456 Hjaul 2859 2656 2652 4
15 DE FEBHERD DE 2005
ANGUE [PRODUCTO JENTIS (mm} | 510 (mm) JIMFERENCIA JTESTADO JCAP. MAXIM [VOL. B. 510 [VOL. B. ENTIS [LHFERENCIA BLS
002 GMRE Bo12 g022 jojaul 50880 40063 408232 47
BN GME TEO1 731 Jopubl 188754 136035 135487 552
Kig12  JALCIUILATO BOS2 BOE8 ] (o1} 15327 14704 14768 26
Koo25  JAVIGAS 77RO THIE asjaul 17875 12668 12605 53
[EER] [AVISAS 2248 2254 [ [¥1H] 22694 4230 4218 12
1613 FLATFORNA 4803 4826 23] REL: 0890 4526 4504 22
R JACEM o178 B34 sajaul 105505 B2548 B2028 522
HEEE COMBUSTOL 4415 4387 -2aj Ul 196768 784990 7504 514
[ COMBLISTOL 106497 10701 E] [1m] 216418 194748 104673 73
Kog27 COMBUSTOL 10355 10352 SIREC 47234 B5302 B5327) -25
RS COMBUSTOL BI04 3318 12jaul 198104 152754 152534 220
F.oa17 CICLOHEXAN 1608 1587 -1aplalil 13753 2632 2663 -1
1814 UHTHUXILE 30E7 3032 -S[LIL 2051 1254 1256 -2

TG UE FEERERG UE 2008

ANGQUE [PRODUCTO TENTIS (mm} | 510 imm) [DNFEREMCIA [ESTADO JCAP. MAXIM IVOL. B. 510 [VOL. B. ENTIS JDIFERENCIA BLS

RO9EE Crudo M. 004 5900 E] [10] 50880 106951 1070346 -4
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ANEXO 18. INSTRUCTIVO PARA LA REVISION SINOPER - SIO - RIS.

1. Seleccione SIO, ya sea por el acceso directo en el escritorio de su

computador, o por inicio, Programas, SIO, SIO.

Digite su Username y password, se accede al menu principal del SIO.

Escoja Balance, Balance de produccion, transferencias.

Escoja con F9 la fecha a la cual se le desea realizar la revision. Si se

requiere por ejemplo la revisidon del dia 4 de marzo, escoja en inicial el

reporte OFICIAL del 4 de marzo 00:00 y final el reporte OFICIAL del 5 de
marzo 00:00. y haga clic en revisar trasferencias.

5. Accedera a una pantalla de transferencias en donde se realizara la
transferencia total de todos los productos vendidos al DOL.

6. En Tip Tra (tipo de transaccion) seleccione el numero referente a ventas o
entrega externa (4) y en Mdl Ent (medio de entrega) escoja el numero uno
(1) que hace referencia a ventas por oleoducto. Haga clic en F2

7. En unos segundos se desplegaran todos los movimientos de ventas al
DOL, acomodados por producto. La tabla de cdédigos de productos se
encuentra en el ANEXO 1. Sume las cantidades de volumen transferido
oficial (vol tra oficial) por producto.

8. En la pagina principal de la intranet. Utilice la barra desplazadora de la
izquierda para encontrar otros sitios, siga bajando y seleccione
vicepresidencia de transporte. Seleccione SINOPER en la parte superior
Izquierda en el icono que parpadea.

9. Aparece la pagina de ingreso a SINOPER, digite la clave de acceso.

10.Haga clic en Nuevos reportes y aparecera otra ventana llamada reportes
SINOPER.

11.Modifique la fecha seleccionando la requerida en los campos de fecha
inicial y final, si se requiere el dia 4 de marzo se debe escoger esta fecha
en ambos campos INICIAL y FINAL.

12. Con la barra desplazadora escoja movimiento de productos, y en
parametros seleccione centro: GALAN, movimiento: DESPACHO ,
sistemas: TODOS y haga clic en GENERAR.

13.En unos minutos aparecera una ventana en donde se encuentran los
diferentes recibos de la VIT, agrupados por productos.

14.Realice la comparacion entre los datos arrojados por SIO con los dictados
por el SINOPER, DEBEN ser equivalentes.

15.Para encontrar el dato de Combustible liviano (Foil), vaya a la pagina de
reportes SINOPER nuevamente haciendo clic en ATRAS y seleccione:
Centro: Ninguno, Movimiento: despacho, Sistema: CIB-Ayacucho 18”. Haga
clik en generar.

16. Compare los valores de este producto y haga las respectivas conclusiones.

17.Abra la intranet y seleccione el icono de RIS arriba a mano derecha.

18.En la pagina de RIS utilice la barra desplazadora para encontrar
Produccién-reportes. Haga clic en reportes, Balance refineria.

N
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19.Se abre entonces Consulta Balance de la Refineria - GCB - , haga clic en
versidn masica completa y seleccione la fecha, si se necesita por ejemplo
realizar la revision del dia 4 de marzo, la fecha DESDE y HASTA sera el dia
4 de marzo. Seleccione Ver reporte y espere unos minutos a que
despliegue en otra ventana la informacién pertinente.

20.Revise en total de despachos y consumos la columna de Ventas,
seleccione cada producto vendido, esto con el fin de comprobar el correcto
flujo de la informacion. Revise que la informacion SIO-RIS haya migrado
correctamente.

21.Se debe informar al encargado en plantacion de los ajustes por realizar.
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