1
Ze\j

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

SISTEMAS DE TELEMEDICION PARA
BALANCES MASICOS PERIFERICOS EN REFINERIAS

OUE PARA OBTENER EL TITULD DE
I NGENIERDO auvimMIlICoO
P R E S E N T A

MAURICIO ABOGADO VALDES

MEXICO, D. F. 1993

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Cap. 1 Introduccion

Cap. 2 Medicion de variables en tuberias
Medicion de variables en ducteria de liquidos en lineas de baja presién
Medicidn de variables en ducteria de liquidos en lineas de alta presion
Medicidn de flujo mdsico de gases con composicion conocida
Medicion de variables en ducteria para gases a desfogues
Hojas de especificacion de instninentos para el drea de ducteria
Dibujos tipicos de instalacion

Cap. 3 Medicién de variables en tanquerin
Hojas de especificacion de instrumentos para el drea de tanqueria
Dibujos tipicos de instalacion

Cap. 4 Comunicaciones de campo
Diagramas de lazo

Cap. 5 Arquitectura

Cap. 6 Infraestructura
Especificaciones de infraestructura para la instalacién del sistema de
control distribuido
Lista de plano de infraestructura

Cap. 7 Conclusiones

Bibliografia

N

22
26
28
29
34
39
44
47
55
0
65
70

n

79
86
87



CAPITULO ]
INTRODUCCION

CAPITULO 1
INTRODUCCION

La industrin Mexicana enfrenta hoy por hoy una fuerte competencia debido a la
inestabilidad en el costo del petrdleo crudo y a las perspectivas que presenta el Tratado de Libre
Comercio con Estados Unidos y Canads.

La industria de refinacidn del petrdleo esta atravesando por una marcada transformacion
la cual ha acelerado el proceso de modernizacién de Petréleos Mexicanos, incluyéndose cainbios
importantes en sus unidades productivas, por lo cual es una directriz el adoptar teenologias de
punta.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de un estudio encaminado a la
autornatizacion del cileulo del balance mésico global en unidades de proceso para refinacién,
entendiéndose ¢l balance misico global como la cuantificacion de entradas, salidas y
acumulacién de materia en las diferentes plantas de una refinetia,

Se plantea el uso de un sistema 4gil y eficiente que permita lograr una mayor
confiabilidad en los datos, calculos y oportunidad de los reportes.

Esta tesis se realizé paralelamente al desarrollo de los proyectos de ingenietia ejecutados
por la compainia SEN DEN, S.A. de C.V,, en las refinerias “Ing. Héctor Lara Sosa” de Cadereyta,
Nuevo Leon, y cn la refincria ‘Miguel Hidalgo” en Tula, Hidalgo.

Para lograr el objetivo propuesto, se plantea una alternativa tecnoldgica, la cual se
compone de tres partes:

a) Instrumentacion.
b) Comunicaciones de campo.
¢) Sistema de adquisicidn de datos.

El balance misico se puede ejemplificar con la siguiente ecuacion:

Entrada = Salida + Acumulacion
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Por “entrada” se entiende las lineas de conduceidn de flnidos que entran a la refineria,
siendo estas las lineas que contienen materias primas.

Por “salida” s¢ entiende las lineas que contienen Jos productos ya refinados.

La acumulacidn se refiere a los tanques de almacenamiento, ya sean atmosféricos o
presurizados.

Por 1iltimo, cabe mencionar que en el presente trabajo se le da un mayor enfoque a la
parte de instr ion y com iones de campo.
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CAPITULO 2
MEDICION DE VARIABLES EN TUBERIAS

Con ¢l objeto de realizar el balance mdsico global en una unidad de refinacién es
necesario cuantificar la cantidad de materia que entra y sale de la planta.

Para los casos bajo estudio los principales ductos son:

Entradas: -Crudo
-Gas natural

Salidas: -Gasolina nova
-Gasolina magna-sin
-Combustdleo
-Diesel (nacional y desulfurado)
-Propano-Propileno
-Butano-Butileno
- Azufre

Dadas las caracteristicas de los flujos mencionados, la medicidn de variables en ducteria
se divide en 4:

a) Medicidn de variables en ducteria de liquidos de lineas de baja presidn.
b) Medicién de variables en ducteria de liquidos de lineas de alta presion.
©) Medicidn de variables en ducteria de gases con composicién conocida.
d) Medicion de variables en ducterin de gases a desfogues.
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a) Medicién de variables en ducteria de liquidos en lineas de baja presién.

- Las variables consideradas son:

- Flujo mésico

- Presién

- Temperatura

- Gravedad especifica

Flujo madsico:

Esta es I principal variable. Existen varos tnétodos para la cuantificacién de la misma,
siendo los principales:

- Medidores de presidn diferencial
- Medidores magnéticos

- Medidores masicos directos

- Medidores oscilatorios

- Medidores térmicos

- Medidores de turbina

- Medidores ultrasénicos

- Medidores de drea variable

- Medidores de insercién

Durante muchos afios la medicion de flujo en la industria, se concretaba a la obtencién de
una medicidén de flujo volumétrico, aunado a una medicién de temperatura y densidad,
lograndose asi una medicién masica de forma indirecta.

A partir de la segunda mitad de la década de los afios 80's, se desarrollaron instrumentos que
realizan la medicién masica en forma directa. El principio de operacion de tales instrumentos, se
basa en la utilizacion del efecto de las fuerzas de Coriolis.

Las principales caracteristicas de dichos instrumentos, ademas de la medicién de masa en
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Las principales caracteristicas de dichos instrumentos, ademds de la medicién de masa en
forma directa, son la alta precisién y la confiabilidad de los mismos.

Después de realizar un estudio comparativo entre las caracteristicas de los principales
medidores de flujo volumétrico y los medidores de flujo misico, se llegd a la conclusién de que
para las condiciones de las lineas de flujo liquido a baja presién, los medidores masiccs cubren
con los objetivos propuestos.

Principio de operacién medidores de flujo mdsico.

La medicién de flujo en instrumentos tipo Coriolis se basa en la dindmica de un flujo
sometido a un movimiento circular. (Figura # 1).

La dindmica de este movimiento produce una vibracién que va en aumento, conforme cl
fluido se acerca al punto maximo de flexion (en 1a”"U” del tubo), asi mismo la vibracion

disminuye en cuanto el fluido (que se desacelera) se aleja de este punto. "

Al estar circulando el fluido por el medidor, este ejerce una fuerza en la parte interna del
tubo, la cual es una resistencia a la aceleracidn, por la que el tubo se flexiona. Por otro lado, en la
parte externa del tubo la fuerza cjercida por el fluido se encuentra en la direccidn opuesta de
acuerdo a que ¢l fluido resiste a la desaceleracién. Esta fuerza causa que la parte extema del
tubo quede flexionado, pero en posicin totalmente opuesta al lado interno del tubo.

El resultado de estas fuerzas es un efecto de torsion en el tubo, durante condiciones de
flujo, cambiando con cada ciclo de vibracidn.

Para demostrar lo anterionmente expuesto de una manera grifica se presenta la figura #

2, en donde un fluido en el punto 2 se mueve mds aprisa que si se encontrara en el punto 1 oenel
punto 3. El fluido que va pasando a través de la seccidn curva debe en teoria cambiar su
velocidad en el espacio, min cuando su velocidad relativa en ¢l tubo sea constante. Cuando el
fluido se aleja en el eje de montaje (¢je donde se presenta la oscilacidn), el tubo se flexiona hacia
adelante, y cuando éste se mueve hacia el eje de montaje, ¢l tubo tiene un movimiento que lo
flexiona hucia atrds.

Un conjunto de sensores en el tubo vibran con una frecuencia electromagnética, el
movimiento en cualquier punto del tubo puede ser representado por una onda sinusoidal.
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Cuando no pasa fluido a través del tubo, todos los puntos se mueven en secuencia o en fase con
una referencia, como se aprecia en la figura #3(a). En el momento que se mueve un fluido, el
movimiento ¢n la parte interna del tubo se retrasa en la referencia; mientras que el movimiento
en la parte externa del tubo va en fase con la referencia. (figura # 3 (b)).

El tiempo de retraso entre S1 y S2 es directamente proporcional al flujo de masa que pasa
por el sensor, coma se demostrard a continuacion:

En la figura # 4 se tiene un tubo de medicién en forma de U, por el cual un fluido con
masa m fluye con una velocidad angular v alrededor de los ejes 6-6!

La fuerza de Coriolis (la cual se basa primerainente en la segunda ley de Newton F= ma)
es inducida por el flujo, la cual es ejemplificada por la ecuacién # 1, en la que se derscribe Ia
medicién en un sensor colocado en un tubo con forma de U:

F= 2mwv (1)
cionde F= fuerza
m= masa
v= velocidad angular
Los vectores de velocidad de entrada y de salida del fluido estén en posicioties opuestas, a través
de lo largo de los ejes R-K ; las fuerzas F1 y F2 aplicadas por el fluido a Ia salida y a la entrada,

cuentan con la misma amplitud, pero diferente direccidn.

Desde que el tubo oscila alrededor de los ejes ©-0' , las fuerzas desarrolladas crean un momento
(M) de oscilacién alrededor de los ejes R-R|, con radio r, esto queda exeprsado por :

M=Flri +F2r2 (2)

pero como Fl= F2y r1= 2, y combiando las ecuaciones (1) y (2):
M= 2Fr= 4mvwr (3)

La masa (m) es definida como el producto de la densidad (8), el dtea de seccion transversal Ay
Ia longitud (1):



FIGURA # 3
D.S1,82

/ /\ i “Hz)‘

/
Onda sinusaoldal sin fujo

1avibracién 2avibracién

st D 52

Lol f(Hz)’

| 2 p

Onda sinusaidal con flujo




or

FIGURA # 4




CAPITULO 2
MEDICION DE VARIABLES EN TUBERIAS

m= 8A1 (4)
La velocidad es definida como la unidad de longitud (1) por unidad de tiempo (1):
v=1/t (5)

El flujo de masa (W) es definido como la masa (m) que fluye por un punto dado por unidad de
tiempo, por lo tanto:

We=mjt (6)
Sustituyendo la ecuacién # 6 en la 3, esta se convierte en :
M=4wrW1 (7)

El momento M induce una deflexién angular, o giro con un dngulo 8 del tubo de snedicion
alrededor de los ejes R-R . El dngulo es mdximo a la mitad del viaje del flujo en el tubo de
vibracion.
Sin embargo, esta deflexién es opuesta a la fuerza correspondiente al médulo eldstico del tubo
(K).
Al torque se le define como:

T= KO (8)

Como T=M, el flujo de masa W se relaciona con el dngulo de deflexion, de acuerdo a la ecuacicn
#5:

W =(Kx0)/(dwrl) (9)
En la figura # 5 se observa como el flujo de masa puede ser obtenido por el angulo de deflexion
de los dos bobinas de posicion magnética.
Un microprocesador procesa la sefial emitida por el sensor para la medicién de © como funcién

del tiempo, estas sefiales pravienen de las mediciones en ¢l tubo a través del punto medio de la
deflexidn total. El tiempo de diferencia entre las dos mediciones es cero en condiciones de no

11
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flujo.
Cuando el flujo es blecido (incremn

el dngulo ©) el tiempo diferencial entre las dos

sefiales corresponde a las posiciones de alta y baja en el tubo. Estas diferencias en el tiempo son
interpretadas como pulsaciones de diferentes longitudes de onda por el microprocesador.

La velocidad que lleva el fluido a mitad del tubo (vt), multiplicindose por el intetvalo de tiempo
At, se relaciona con el angulo de deflexidn (8) de acuetdo a la siguiente ecuacidn:
sen 8 = vt A tf2r (10)

Si el valor del dngulo es pequefio, el valor del seno del mismo tiende a ser cero; y ademas siendo
vt igual al producto de w por la longitud (1) del tubo, 1a ecuacion # 9 se convierte en:

© = (wl Aty/2r (11)
Combinando las ecuaciones #9 y # 11 se obtiene:
W =(Kwl At)/8r wl = KAt (12)
El resultado de la demostracién de esta ecuacién es la proporcionalidad de la masa con los

intervalos de tiempo, ademas de algunas constantes geométricas.

El médulo elistico (K) de todos los les varian con >ala

P peratura, y como es una
constante de proporcionalidad debe ser compensada por cambios de temperatura que ocurren en
el proceso. '

Tipicamente la medicion de temperatura en la supetficie del tubo es monitoreada por un RTD
(resistive temperature detector) de platino, Como la temperatura cambia, la sefial de proceso
ajusta continuamente la constante de proporcionalidad, la cual escala la A t para obtener la

correcta medicion de flujo ndsico.

En cuanto a funcionalidad, las ventajas que presentan estos medidores son:

1) No tienen partes mecdnicas en contacto con el fluido de proceso, lo cual hace que el costo
de imiento sea pricti cero.

2) No sufren recubrimientos de partes méviles, ademds que no son afectados por ruidos

13
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3) Cuentan con autodiagndstico, que facilita su operacion.

4) Los errores que pudietan existir en la frecuencia de operacion y excitacién del drive
(dispositivo impulsor de vibracién interna), debido a las variaciones en la densidad del fluido,
son previstas mediante un filtrado activo adicional de la sefial medida, e incorporado a un canal
de referencia de 1a "velocidad”.

5) La salida del medidor es lineal, desde flujo cero hasta flujo méximo, limitado solo por la
caida de presidn aceptable por el sistema; sin desviacion (offset) de estado estable. La unidad
electrénica incluye la transmisidn inteligente de la sefial de salida.

La frecuencin de esta seiial, que es proporcional a la masa que fluye por el medidor, es ajustable
entre 0 y 3 Hz, y de 0 a 15,000 Hz. La salida puede ser escalada a cualquier unidad de
ingenieria.

6) Existe la posibilidad de obtencr seifiales analdgicas, del tipo 4-20 mA.
Por otra parte, se presentan tres limitantes:
1) La maxima presion de operacidn permitida es de 45 Kg/em,
2) La velocidad mdxima del fluido dentro del medidor es de 44 pies pdr segundo.

3) El didmetro mayor es de 6",
Con respecto a la tercera limitante, cabe mencionar que las lincas de baja presién y de altos
gastos (como lo son oleoductos y lineas de conduccién de combustdleo), al colocar un medidor
midsico con sus respectivas reducciones, la velocidad del fluido aumenta de una manera
considerable, por lo que se necesita plantear arreglos con mas de un medidor, los cuales se
conocen con el nombre de peines de medicidn.

A continuacidn se presentan las memorias de cdlculo tanto para la velocidad, asi como para las
caidas de presién para el oleoducto de entrada a la refineria “Ing. Héctor R. Lara Sosa”, la cual
tiene un gasto aproximado de 280,000 BPD, en un oleoducto de 24", Esto se hace con la
finalidad de ejemplificar la utilidad de los peines de medicion, para poder utilizar medidores
masicos directos.

14
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Se tiene un gasto de 280,000 barriles por dia, en un oleoducto de 24"
280,000 batriles/dia x 42 gal/bar x 3.785 lt/gal = 44'511,600 1t/dia
44'511,600 1t/d = 1'854,650 t/hr = 30,910 It/min = 515.1 lt/seg
1'571,737.2 ft'/dia = 65,489 ft'/hr = 1,091.4 ft’/min = 18.19 ft¥/seg.

18.19 ft'/seg es el gasto volumétrico de entrada a la refinerin, por lo que la velocidad
tedrica del fluido en el oleoducto es de:

Gasto (Q) = Velocidad (v) x seccion (s)

(ft'fseg) = (fi/seg) x (ft))

v =Q/s

La seccidn se define como s = 0.785 x didgmetro interno *

Didmetro interno 24"/12" por pie = 2,00 pies

s = 0.785 x (2.00)’ = 3,14 f*

por lo tanto v = 18.19 ft'fseg / 3.14 ft’ = 5,792 fi/seg

Esta es la velocidad del fluido a la entrada de la refineria. la velocidad del fluido dentro
del medidor es:

s=0.785 x ID?

DI = 6"/12” por pie = 0.5 pie

s = 0.785 x (0.5} = 0.1962 ft!

Por lo que la velocidad es:

v = Qs = 18.19 ft'/seg ] 0.1962 ft’ = 92.68 ftfscg

Con esta velocidad dentro del medidor, no se puede llevar a cabo la medicidn (el medidor
soporta velocidades menores de 45 pies/seg); por lo que se sugiere un arreglo de tuberias (peine),
como se muestra en la fig # 6, en la cual se propone un sistema con tres medidores en paralelo;
con ¢l objeto de disminuir la velocidad.

Caleulando la velocidad del fluido dentro de los medidores, con tres medidores en
paralelo se tiene:

S =0.19625 fr*

Q = 18.19 ft'/seg / 3 medidores = 6.063 ft’/seg

v = Qfs = 6.063 ft'/seg /0.1962 ft* = 30 .89 fifseg

Después de plantear el arreglo de los medidores, hay que considerar el problema de la

15
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caida de presidn, producto de la instalacidn del peine con los medidores.

Memorias de cdlculo de caida de presion en el peine propuesto:

La caida de presién “propia” del medidor es de 0,399 kg/em® (*)

(*) proporcionado por el fabricante del equipo.

Cileulo de la velocidad de flujo en cada uno de los medidores (las ecuaciones para realizar
estos ciileulos fueron proporcionados por el fabricante)

V =vXxmfs

donde:

V = velocidad en mtsfseg

v = constante del medidor (0.0009)

m = flujo mdsico en Kg/min

m = 30,910.8 It/min x 0.869 Kg/it = 26,861.5 Kg/min

Esta es la cantidad de materia que se supone pasa en todo ¢! sistema, por lo que en cada
medidor se tiene:

26,861.5 Kg/min /3 = 8,953.83 Kg/min en cada medidor.

s = pravedad especifica del fluido = 0.869

v = (0.0009 x 8,953.83)/0.869 = 9.27 m/seg = 30.42 fifseg

Célculo de 1a eaida de presion en la reduccion de 12" a 6:

Nota: las ecuaciones para el cilculo de las caidas de presidn, tanto en reducciones,
expansiones y en codos son las que propone el libro de flujo de fluidos de la Crane Co. , en su
capitulo nimero 3 de férmulas y tmonogramas para flujo a través de valvulas, tuberias y
accesorios:

dl=¢"

d2 = 12"

B=0.5

p?=0.25

B *=0.0625

0=20°

K1 = 0.8 sen O/2 x (1-p%)

K1 = 0.138(1-0.25)

K1 =0.1041

Caida de presidn: 0.0001078 x K1 xd x v1?

5 =62.4 x 0.869 = 54,226

Para calcular v1’ se utiliza Ia siguiente ecuacién:

v = 0.408 x Q/d?, donde Q = galones/minuto

d = didmetro en pulgadas

17
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Q =30,910.83 It/min x 1 gal/3.785 It = 8,166 gal/min
8,166.66 gal/min [ 3 medidores = 2,722 gal/min
v1=0,408 x 2,722.22/36 = 30.851
vil = 951.8
Por lo que Ia caida de presion es entonces:
Ap =0.0001078 xd x K1 x vI*
Ap = 0.0001078 x 0.1041 x 54.226 x951.8
Ap = 0.579 psi.
Expansion de 6" a 12*:
K1 = 2.6 sen 0/2 x(1-p*)
K1 =0.2502
Ap = 0.0001078 x K1 x 3 x vI?
Ap = 0.0001078 x 0.2502 x 54.226 x 951.8
Ap=1.3919 psi.
Codos de 90° de 12”
K=20ft
ft =0.013
vl =0.,408 x 2,722.22/144 = 7.7129
v1? = 59.480
K=20x0.013=0.26
Ap = 0.0001078 x K x 8 x v1*
Ap = 0.0001078 x 0.26 x 54.226 x 59.489
Ap = 0.07536 psi por cada codo, y como son 2 codos
Ap = 0.1571 psi.
Cada rama lo constituyen un medidor, In reduccién de 12” a 6", expansién de 6” a 12" y dos
codos, por lo que la caida de presion en cada rama sera:
Ap del medidor = 5.6748 psi.
Ap reduccién - = 0.5791 psi.
Ap expansién = 1.3919 psi.
Ap dos codos = 0.1507 psi.
TOTAL = 7.7965 psi = 0.5481 Kgfem®
Esta caida de presion serd la misma para el arreglo de las tres ramas, ya que se tiene un
arreglo en paralelo.
La caida de presidn en todo el sistema serd la suma de las caidas de presidn por la reduccién
de 24" a 12", la expansidn de 12” a 24" y el arreglo en paralelo de las 3 ramas:

18
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Reduccion de 24" a 12*

di=12

d2=24

p=0.5

p* =0.25

B = 0.0625

0=20"°

K1 = 0.8 sen 0/2 (1-8%)

K1 = 0.1389(1-0.25)

K1 =0.1041

Ap = 0.0001078 x K1 x § x vi*

vl =0.408 x Q/d

vl = 0.408 x 8.766.66/144 = 23,138

v1’= 53541

8 =54.22

Ap = 0.0001078 x 0.1041 x 54.22 x 535.41

Ap = 0.3257 psi.

Expansidn de 12" a 24":

K1 = 2.6 sen Of2(1-p%)

K1 =0.3385

Ap = 0.0001078 x Kl x5 x vI®

Ap = 1,054 psi.

Por lo que la caida total de presion en el peine es de:

Ap reduccidn de 24" a 12 = 0.3257 psi.

Ap de arreglo en paralelo = 7.7965 psi.

Ap expansion de 12" a 24" = 1.0594 psi.
TOTAL = 9.1816 psi. = 0.64 Kgfer’
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Las caracteristicas y/o especificaciones de los medidores de flujo mdsico para las lineas
de baja presién son las siguientes:

- Precision de +/- 0.2 % de rango del flujo.

- Medicidn continua.

- Confiabilidad del 97%.

- Respuesta en tiempo real.

- Salida del medidor lineal con cero desviacién offset.

- Baja caida de presidn, con respecto a otros simnilares.

- Cuentan con autodiagndstico.

- Realizan medicién de temperatura con un rangoe de operacion de -55 a
125 grados centigrados.

- Precision de medicion de temperatura de +/- 0.2 grados centigrados.

- Capacidad de medicion de fluidos de alta viscosidad.

- Capacidad en la medicion de gravedad especifica, o de densidad.

- Precisidn en la medicion de densidad de 0.01 grfcm™

- Capacidad de medicion de flujo volumétrico standard real.

- Capacidad de medicién de % de solidos.

- Salida digital con puerto R5485, y protocolo de comunicacién MOD BUS

- Clasificacion de seguridad intrinseca Clase I, Div 2.

- Clasificacion eléetrica NEMA 4X.

En todas las lincas de flujo de baja presion se especificaron medidores de flujo masico
tipo Coriolis marca MICROMOTION, con transmisor inteligente modelo RFT9712.

Temperatura y Gravedad especifica:

Ambas variables son cuantificadas de una tnanera directa por el medidor tipo coriolis.
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Presion:

Es necesatio la incorporacidn de una sefial con informacién de la presion del fluido, en
la linea a cuantificar.

Con la tecnologia actual, los transmisores de presién tipo piezoelectrico cuentan con un
elemento primario de medicidn, asi como un transmisor inteligente; que procesa la informacion,
para despucs transmitirla de manera digital al Sistema Digital de Adquisicion de datos.

Esta sefial digital, tiene un protocolo ST/DC propiedad de la compaiiia Honeywell.

Al final del presente capitulo, se presentan dibujos tipicos de instalacidn, asi como hojas
tipicas de especificacién de cada uno de los instrumentos, aqui propuestos.

Los diagramas tipicos de instalacién son dispositivos que se disefian pura que los
instrumentos operen adecuadamente al ser instalados en los equipos de proceso. Los fabricantes
de instrumentos proporcionan estos diagramas, los cuales estan basados en las reglas mds
adecuadas para ser instalados segiin su aplicacion. Un diagranna tipico representa la forma mds
usual y Sptima de efectuar la instalacion. Si los dispositives de instalacion se tienen que adaptar
al equipo de proceso, el diagrama resultante ya no serd tipico y probablemente los instrumentos
no funcionarin bien.

En cuanto a las hojas de especificacién de instrumentos, éstas s¢ presentan para que el
usuario tenga una vision mds amplia de tocdas las caracteristicas del equipo.
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b) Medicion de variables en ducteria para liquidos en tuberias de alta presion.

Las variables consideradas son:
- Flujo volumétrico.

- Densidad

- Temperatura

- Presion

Flujo volumétrico:

A las lineas de conduccidn a alta presién (siendo estas lineas, los poliductos) no se les
puede colocar medidores tipo Coriolis, porque estos medidores no realizan mediciones a
presiones superiores de 45 Kgfem’. Y por lo general los poliductos (por los volumenes que
manejan), su presién de opetacion es de 80 Kg/em?,

En estos casos es imposible obtener una medicién mésica directa, por lo que se precisa
una medicion misica indirecta.

Para obtener dicha medicién, es necesario efectuar una cuantificacién del flujo
volumétrico, que en este caso se realizara por medio de un medidor ultrasénico con principio de
operacion Doppler; acompaiiado de mediciones tanto de densidad como de temperatura.

Las principales razones porque se eligieron medidores volumetricos Doppler fueron la
buena exactitud (comparada con otros medidores del tipo volumetrico), asi comno la nula caida de
presién que pravocan estos instrumentos.

El principio de operacidn de los medidores tipo Doppler es el siguiente:

El equipo cuenta con un transductor, el cual realiza una transtnisién continua con una
frecuencia sencilla, el rayo de sonido propagado fluye con cierto dngulo hacia el flujo. Pequeiias
inclusiones de burbujas sélidas reflejan e sonido, siendo entonces regresado el rayo al receptor,
como se puede apreciar en la figura # 7.

Algiin movimiento en estas inclusiones, producird un cambio en la frecuencia (cambio
Doppler) en la sefial de retorno.

Cada particula refleja un sonido mientras se encuentra en el campo sénico del transmisor,
estas particulas tienen una distribucion fisica aleatoria de velocidades. La sefial de composicién
reflejada tiene una distribucion aleatoria de frecuencias que se adicionan a lo que aparentemente
es una onda de forma sencilla, produciéndose una diferencia de frecuencias, la cual es
proporcional al movimiento del esparcimiento (flujo).
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La velocidad del flujo tedrica Doppler esta definida como:

Vd =fd-Cf2 « Fo » cos ©
donde:
Vd= flujo de velocidad promedio basado en el Doppler
fd= frecuencia de Doppler
Fo= frecuencia de transmision

Figura # 7

Elomento amisor Frocuencia do emisién

. Pl
Flu]olm:ﬂ! \j_/// Lmncll ujo ) )
/ /Fracunngd' recepcidn

Elamnto tocaptor

Los sistemas que determinan la frecuencia Doppler, lo hacen por medio del contacto con
cada uno de los ciclos en la forma de onda Doppler.

Esta técnica no da una frecuencia tedrica Doppler, pero lo que proporciona es algo
cercano al significado del espectro de Doppler. .

Otros sistemas toman el espeetro de distribucion de la sefial y predicen la frecuencia
tedrica. Esta dltima téenica da mejores resultados en presencia de cadenas de coneentracion de
particulas rezagadas en movimiento.

Las caracteristicas de los medidores de flujo para las lineas de liquidos a alta presidn son:
- Rango de velocidad de flujo de 0 a 50 pies por segundo

- Temperatura de opetacion de -10a99° C,

- Montaje extemno mediante abrazaderas.

- Precisién de 1% de lectura 6 0.06 pies/seg.

- Peso aproximado del transmisor 4.5 Kg.

- Gabinete de la electrénica NEMA 4X.

- Alimentacion eléctrica de 115 VAC, 15 Watts.
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Densidad:

Para lograr la medicion mdsica, es indispensable la cuantificacién de la densidad del fluido;
gracias a Ia tecnologia de finales de los afios 80's, en el mercado existen medidores de densidad
de alta precision, como lo son los densitdmetros radiométricos, que después de efectuar Ia
medicion de la densidad, la transmiten al transmisor de flujo.

De una manera muy general ¢l principio de operacion y las caracteristicas de los
densitémetros radiométricos son:

La radiacién emitida por una fuente gamma es atenuada al pasar a través de un medio fluido.
Esta absorcién es una funcion exponencial de la medicion de la distancia y la densidad. Por lo
tanto, si la distancia transversal del ducto por el que pasa el medio fluido es cosntante, la
atenuacion de la radiacion es una indicacion de la densidad del producto.

Un detector muy sensible (contador scintilante, con cristales de NaI(Tl) 45/35) mide la
radiacion residual y provee de una seiial digital dependiente de {a intensidad de la radiacion.

La compensacion por las desviaciones y tendencias es incorporada al contador scintilante,
haciendo que los efectos por variacién de temperatura y decaimiento del componente radioactivo
sean intrascendentes. Esto da cotno resultado que se tenga una estabilidad alta y de largo termino
de 0.1 % relativa a la intensidad de radiacidn gamma.

Estos equipos operan con fuentes emisoras gamma de Cesio (Cs) 137 con tiempo de vida
media de 30 afios. La sustancia radioactiva en el densitémetro debe ser triplemente encapsulada.

E! blindaje contenedor de la fuente emisora gamma consiste de un gabinete de acero forjado
relleno de plomo. Opcionalmente para casos de ambiente corrosivo el gamma consiste de un
gabinete puede ser de acero inoxidable.

El uso de un contador scintilante como detector permite ¢l uso de fuentes (nicleos
radioactivos) con emisiones bajas y pequeiio dngulo de radiacién. Como la radiacién es casi
completamente absorbida por el contador scintilante, se cumple con las leyes Reguladoras de
Radiacién en todos los casos na extremos sin necesidad de un blindaje adicional.

Este tipo de mediciones de densidad no tienen comparasion con algiin otro método, tanto por
la preeisién(+/- 0.0001 grjem’ o mejor), exactitud, repetibilidad, sensibilidad, montaje externo
sin interrupeion de operacidn y desempeiio del instrumento. Por lo tanto, si se tiene una
medicion sensible y precisa de la densidad, se podrd tener un sistema de medicion de flujo
madsico muy confiable acompaiiada de medicion de tempetatura y presidn.

Para el elemento de medicidn de densidad se utilizard una fuente emisora gamma Cesio 137,
con un detector/contador marca Berthold modelo Sz-5-D1 40/35 con un blindaje marca Berthold
modelo LB 7440D.
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La emisién del nicleo radicactivo de Cs 137 deberd ser de 100 a 150 milicuries
dependiendo del didmetro del ducto.

El blindnje LB 7440D permitiri solo el escape de niveles de radiacién menores a 2.0
mr/hr con emisiones de hasta 500 milicuries de Cs 137. El blindaje tendrd un grosor de plomo
de aproximadamente 67 milimetros.

El detector que contiene al contador scintilante es de acero inoxidable 316 a prueba de
explosién y blindaje de plomo para permitir fugas de radiacion menores a 5 mrfhr en la
superficie. :

También debe de contar con un herraje de montaje provisto por el fabricante para montar
en ductos. Este jerraje permite la instalacidn y montaje externo del densitémetro.

Presién:
Los transmisores de presién son idénticos a los especificados en el inciso anterior.

Tcm;;cratum:

Para efectuar Ia medicién de temepratura se proponen medidores de temperatura de tipo
resistivo de Platino de 100 ohms, comunmente llamados RTD's .

Cuentan con transmisor inteligente (con microprocesador, lo cual hace que salga la
informacidn digitalizada),

La sefial de salida del transtisor de temperatura (3 hilos) es introducida al transmisor de
flujo, ademss de 1a informacidn proveniente del transmisor de densidad.
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¢) Medicion de flujo misico de gases con composicién conocida.

En estas lineas de conduccién (gasoductos) se efectuard la medicidn de flujo mésico
directo, por medio de medidores mdsicos térmicos de tipo insercidn.

El principio de operacién es el siguiente:

Estos equipos si son instalados de una manera correcta, llegan a efectuar mediciones muy
precisas, ademads de que se tiene la ventaja de la medicion mdsica en forma directa.

Como la mayoria de las aplicaciones industriales no es posible encontrar un lugar de
monitoreo donde el perfil de velocidades sea uniforme, es necesario un tipo de arreglo que
climine los errores que resultatian de monitorear con una sonda en un solo punto, ya que estos
podrian resultar bastantes significativos.

Los arreglos para medicién de flujo promedio con sondas individuales formando una
diposicién multipunto, eliminan estos errores monitoreando el flujo mésico local en varias dreas
de seccion transversal equivalente.

En estos arreglos se pueden colocar hasta 22 sondas individuales de un solo punto, dando
un arreglo multipunto de masa-velocidad promedio, el flujo mdsico total o el flujo volumétrico
estdndar total, en unidades inglesas o métricas, dependiendo de cual se desee.

Los puntos individuales de arreglo constan de dos sensores, uno de velocidad y otro de
temperatura, mediante los cuales se emite una sefial de salida electrénica proporcional al flujo
mdsico total, sin necesidad de requerir correciones de temperatura o presidn.

Los sensores de temperatura son RTD Pt 385, por lo cual presentan una inmejomble
estabilidad y repetibilidad.

La velocidad masica del gas es monitoreada con el sensor térmico RTD de flujo mdsico,
los cuales poscen una exelente sensibilidad a bajas velocidades

Estos medidores pueden monitorear desde 5 hasta 20,000 pies ciibicos std. por minuto
por pie cuadrado de ducto o inclusive mayores. Ambos sensores se encuentran introducidos en
una cubierta o en un termopozo de acero inoxidable 316.

La probeta que contiene a los sensores puede tener una longitud de 12" o 24", y el
didmetro de la mnisma es de 1/2".

El desempeiio de estos sensores se inmejorable, por lo que el medidor térmico de flujo
miasico presenta las siguientes caracteristicas:

26



CAPITULO 2
MEDICION DE VARIABLES EN TUBERIAS

- Precisién de 1% de Ja escala completa, mnas 0.5% de precision en la lectura.

- Repetibilidad de 0.2% de la escala completa.

- Tiempo de respuesta de 1 segundo, debido a que se conduce electrénicamente de tal
forma que mantiene la temperatura constante a pesar de cambios en en la velocidad del gas,

- El limite maximo de la temperatura de las sondas individuales es de 250°F, pero existen
sondas disponibles para altas temperaturas de operacion de hasta S00°F.

Las sondas son montadas ya sea por: acoplamiento por comptesion, soporte plano,
soporte curvo, o brida de 150 1b y una pulgada NPT, Existen configuraciones disponibles con
saportes en los dos extremos, para usarse en tuberias de 36 pulgadas en adelante, para mantener
fijas y firmes las sondas.

Medi sus de instalacién en operacion (BVR ball valve retractor) para lineas

de alta presién (1000 psig. max.) y de baja presion (100 psig max.) que utilizan un ascoplamiento
" soldado, una vilvula de globo de acero inoxidable y un ensamble de sello, no existe la necesidad
de interrumpir el flujo de gas o de que este escape al ser introducidas las sondas.

La sonda puede ser colocada normalmente a mano en su posicién correcla en caso de que
la presién de la linea de operacidn sea menor de 100 psig y puede ser ensamblada y
desensamblada ¢n minutos. Adetnds cuenta de una cadena de seguridad que previene de la sonda
se salga de su lugar. Para lineas de alta presién de hasta 1,000 psig, un mecanismo retractor se
utiliza para insertar o retractar la sonda.

Los arreglos tipo multipunto ticnen dos paquetes electrdnicos: el transinisor electrdnico
de cada sonda individual (KURZ 450FM) y un microprocesadorfreceptor (ADAM SERIES 155)
que recibe la sefial de cada transmisor individual, en el caso de que se apliquen varias ondas.

La electrénica del transmisor individual opera completamente cada sonda de punto
sencillo y emite una salida proporcional a Ia masa-velocidad en la sonda. El arreglo tipo
multipunto (hasta 22 sondas individuales) tmbaja coordinadamante con la electronica del
microprocesadorfreceptor  promedio y linealiza las salidas resultantes de cada transmisor
individual y suministra la opcién escogida de las sefinles lineales de salida proporcionales al
promedio total de todos los puntos de masa-velocidad, es decir, acepta las sefiales de salida
provenientes de las sondas con un solo punto y emite una sefial de salida lineal analégica y RS-
232 con protocolo ASCH proporcional a la velocidad mésica promedio del arreglo.

El transmisor individual de las sondas de un solo punto es a prueba de explosién (NEMA
7 y el microprocesadot/receptor tendrd un gabinete NEMA 4X. El transmisor individual de las
sondas se montard directamente en la sonda de un solo punto,
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d) Medicion de variables en ducteria para gases a desfogues.

La medicién de variables en desfogues presenta ciertas particularidades, como son el
amplio rango de flujo y Ia gran variabilidad en la composicién. Estas caracteristicas hacen que el
problema de medicidn en desfogues sea especialmente complejo. Sin embargo, utilizando
teenologias de punta es posible realizar dichas mediciones con una exactitud de alrededor del
1%, por medio de sistemas de medicion misica directa de tiempo de trinsito. Estos sistemas
realizan adicionalmente la medicidn del peso molecular del gas.

Los medidores de tiempo de trinsito estin divididos en dos: por un lado estan los

medidores que operan con el dominio del tiempo, y los medidores que operan con el dominio de
1a frecuencia.

Ambos tipos de instrtumentos transmiten pulsos, desde el transmisor del transductor, los
cuales se propagan a través del medio fluyente para ser recibidos en otro transductor. La
diferencia entre los tiempos de llegada de el pulso propagado con direccidn contraria al flujo, y
el otro pulso propagado en direccién del flujo, es usada para calcular la velocidad del flujo en
ambos tipos de medidores

Las caracteristicas de los medidores para la cuantificacion de las lineas a desfogues son
las siguientes:

- Precision del 1%

- Rango de flujo de 0.1 a 30 pies/seg.

- Repetibilidad de +/- 0.2% en escala completa.

- Se pueden instalar en ductos de hasta 80 “ de didmetro

- Poder eléetrico de 110 VAC

- Rango de temperatura de -10 2 50 ° C.

- Puerto serial RS-232, protocolo de comunicacién digital ASCIT
- Encapsulado NEMA 4X

Las isticas para los t ductores son:
- Conexién 1” o 3/8 NPT

- Presién maxima de 3000 psig.

- Rango de temperatura de -40 a 100° C.
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Hojas de especificacion de instrumentos par el drea de ducteria. Los equipos presentados
son los siguientes:

- Medidor/transmisor de presién
- Densitdémetro radiometrico
- Medidor de flujo misico directo

- RTD (Resistive Temperature Detector)
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ESPECIFICACION DE MEDIDOR DE IDENSIDAD

| |
LUGAR - Reflnerla "Miguel Hidal 0. Requisictén:

Tula, Hidalgo

DE-1101/07-1101
Oleoducto 1* Etapa (20"}

BERTHOLD SYSTEMS Inc_|
lINFORMﬂ:ION GENERAL
Tipo de Denstémelro radiométrica con fuente
lemisora gam! tector/contador

_iscintilante y micropro rpa
de transmisién de flsjo misic

Funcién Medicion y ransmision
T RSO
MODELOG No. 874400,
Emision através delblindaje {Nivel de radiacién mencres a 2.0 mrhr con emisiones hasta l500 mClde Cs 137
Material Acera forjado reillenc de plomo; {grosar plomo; aprox. 67 mm,
Temperatura de operacic 200°C maxma
Emislon do nicleo radiactive 100 - 150 mifiCurles de Cesio 137
DETEGTOR / CONTADOR
MODELO No.

tdaterial da construccion

a de explosidn y bfindaje de ploma para radiacion
o _lr..,I_.Lr_&

H

[Contador scintilante

]

7 hitos blindades de 7 x 1.5 min? {enire detector y mictoprocesadar)

LB 386-1C
Alimentacién 110 VAC, 60 Hz
lsenalu e entrada De resi: para compensacién por.
daRTO (Pt 150 ohms 3 hiios)
Iseﬂllu de salida Digital RS 232, 5600 Bd ; secundaria opcional de 4 - 20 mA
[Rango de temperatura 20a+%°C

Montaje

En rack de 19" standard

MISCELANEOS

Equipo pasa montaje B Equipo (hardware) para eontaje externo en tuberfa de 12°a 207 de
didmetro externo y 90 de dngulo de radiaclén f

Notas de llustraclon:

t
3 -Blindaje de fuente emiscra -Detector/contador scintilants 5.-Equipo de montaje extemnol

2.-Fuente emisora gamma

mplif /microj -Cabie ds conexionado’
microg =CAe de conexon

No. REVISION E:

por.
[Aprobacidn de disefio

[Aprobacién de proceso

Orden de compra

Vendedor




. 'ESPECIFICACION DE MEDIDOR DE FLUJO MASICO.

Tuta, Hidalgo No.

No, Requlsici
Es

I
on:

clén:

F1-1103

POLIDUCTO AZCAPOZALCO - TULA (17}

MICROMOTION

0S5 600 S

[CONDICIONES DE OPERACION
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Fluldo C GASOLINAS NOVA Y MAGNA SIN, DIESEL NACIONAL Y ESPEGIAL, DIAFANG |
Estado Liquioo
[Fiujo Minimo
Flujo Norma)
Flujo Miximo S0000 BPD
TemE'Ilufl g..—.
Prexion 10 kgiem®
|DensidadosGr B66/0 790/0.730 $G
Viscosidad T 5633428 55U @ 37.8°C
CLASET. DIV, 2 GPOS. 8.C0
FI-1103
CONEXION BRIDA 6 1508 W.N.R.F ANSIB165]
"] TUBOS INTERNOS ACERO INOXIDABLE 316L, —
MONTADO EN BRIDAS
0 14 BAR
TRANSMISOR DE FLOJO FT-1105 .
Modela RTFG712
JAlimentacidn 120 VAC
Rango da calibracion 0-25000 Kyymin
Compensacion de temperatura INO
§enal do salida [RS 485 MODBUS
Precialén @ Nujo maximo | 22
NEMA 7
10 PIES
por:
Aprobacién de dlunod
“Aprobaci6n de proceso| _
Orden de compr:
Vendedor|




|ESPECIFICACION DE MEDIDOR DE PRESION

s o
T Refinerla “Miguel Hidalgo [N

uislcién:

Tula, Hidalgo

specificacion:
J_S...]_.

PE-1133

[ Turbosina a ventas

HONEYWELL

[MODELD No.

STG-140

INFORMACION GENERAL

Tipo de instrumento IMedidor de presidn piezoeléettica con transmiser mnieligente

#unclén {X) Contrel () Grabar { ) Ciego { ) I Transmisién (X}
TRANSMISOR DE PRESION PT-1113

MODELO No, ST 3000 Honeywelt

Gabinele electrénico . |Cobre - aluminio NEMA 7

Clasificacién eléctrica del drea Cla iv. 2 Gpos. 8,C.0.

Allmentacion eléctrica 24 VDG

Sefal de saiida Digital ST/DC B

[Constante de tiempa de amontiguamlento.

{Alustable de 0 a 32 sequndos

Efecto de voitaje de atimeniacion

0.005 % da ampliud de ranga par vort

Precisién de medicién

2 0.075% de ampldud da fango / +0.15% de lecluta

ELEMENTO DE MERIGION PE-1113

|Tipo de elementa Sensor pie

Ranqo de o 015@ - - R S _
0-500 psi

Rangeabllidad 100:1

Maxima sobreprasion 760 pai

Matarial abrazadera de montaje

Acero al carbdn con cubieria da 2ing

Material del dlatragma

|Acers ingxidable 316L S5
A S,

Material de fa cabeza___ - onid,
Juntas de sello Teftén
Tarnilierta [Acero al arbn

Fiuido de lienado

Aceite de sitcon

Conexlones de proceso

NPT ()

VNPT (X) {Ctm( )

[Canfidad HH Gl

L

Lt

Switches ds alarma
Funcién de los switches

[No. REVISION

Especificadto por
[Aprabacién de disefic

Aprobacién de proceso

Orden de compra

Vendedor




- ESPECIFIGACION DE EL 08 RESISTVOS O TEMPERATURA.RTD -~ "

i |
Refinerla "Miguel Hidalgo™  ;No. Requlsicidn:

[Tula, Hidalgo. No. Especificacién:
TIT-110

LPG ducto

HONEYWELL

HPBA1-8-172-3A

Completo (X) Cabeza () Elements (__|P020 0 tubo (|
Otro {)
Roscada (X) Cra{ )
A prucba de explosion S| (X) No{ } Clase: NEMA 7
Clasificacién eléctrica del drea Clase | Div. 2 Gpes. B.C.D.
Céduta y tamafio del niple [ NPT
Unlén requerida SI{ ) No (X)
ELEMENTO DE MEDICION
Tipo de elemenio Sencilio (X) Dabio ()
Resislencia del eiemento 100 ohms (3 0°C (32°F)
Material del elemento Piatino (X)___|tquel { ) Gtio ()
Material del blindaje Acero inoxidable 316 SS
Constante de tiempo 5 segundas para 63.2% de respuesta 3 una enirada tipo escaién
Preclsion 12 /4°F 0 172 % de |a temperatura medida
Rango da tem) - 185°C a 480°C (- 300'F a 900°F) i
Longitud de Insercion 85 pulgadas [
Conexionex —_|Seliado hermetico (X} Standard () Encapsulado ()
Rosca de montaje %" NPT
(Conexiones 2 hilos () 3 hilos (X} 4 hifes {) i B
Alambres de exfensién (X) Receptaculo { Bayoneta ()
TERMOPQZO O TUBO
Acero inoxidable 304 SS
Perforado () Corico (%) {Fabrcada (] [Recto () Tubo cerrad ()

Dimensiones Manufactura standard
Rosca interna

1" NPT

Brida () Rosca (X} Otra (}

{
1

STT-3000
24V0C
Digtal ST0C
NEMA 7

Clate | Div. 2 Gpos. B.C.O.

ificado por
robacién da disefio
[Aprobacién de proceso

Orden de compra
[Vendedor

[No, REVISION
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Dibujos tipicos de instalacion:

- Medidor de flujo masico

- Densitémetro radiométrico

- Medidor de flujo misico térmico

- Medidor de presion en ductos
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INSTALACION CONVENCIONAL
(VER DETALLE 1)

INSTALACION CONVENCIONAL
ALTERNATIVA

INSTALACION CON
VALVULAS DE BLOQUEO

INSTALACION VERTICAL

L3
-

PN gatla,
ra 2
NOTAS:
1.COLOCAR EL SENSOR BN EL MAS BAJO NVEL POSIBLE
PARA ASEGURAR UN LLENADO CONTIMUO
¥ TOTAL DEL LASMO.

2 NONSTAUAREL

3 NO ES NECESARIO LA INSTALACION DE TRAMOS RECTCS
Y108 SOPORTES.

4L
‘CON TUBERIA RIGDA.
5 NO INSTAL VALVR.

108 SOPORTES RIGIDOS.
& INSTALAR UNA VALVULA DE SELLO DE ALTA CALIDAD

PARA

Diagrama tipico de instalacién, medidores flujo masico




Diagrama tipico de instalacion, densitémetro
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_ LISTADEMATERALES
Cople con rosca hembra do 1/2* NPT para soldar acero al carbén
Nipla da 1/2*y 3 de longhtud con rosca macho de 1/2° en
los extremos. Acero al carbén
Véhula de bloqueo tipo compuerta con roscas hembra de 1/2
NPT en los extremos. Acero &l carbon
2 Consctores rectos de 1/2° NPT macho a tuberia flexible {Tubing)
r de 3/8° acero inoxidable
Tramo de tuberia flexible de ecero inoxidable de 3/8°
Abrazadera provista de tubo de 2* con las dimensiones apropiadas
4 Tonilios para fijar la

Diagrama tipico de instalcion, transmisores de presion en ductos




LISTA DE MATERIALES PARA CADA DUCTO

Cople de 1* NPT con rosca intarior de 1" NPT acero al carbén
(este ser4 soldado &l ducto)

Nipla de 1" de 3: de longitud con rosca macho da 1* NPT
en los des extremos. Acero al carbén

Vélvula de bola con pasode 1%, extremos roscados de 1" NPT
Acero al carbdn ds 150 psi

Niple de 1 1/2* con rosca macho de 1° NPT en los dos extremos
longitud depandiente del largo de la sonda. Acero al carbén
Cople de 1° con rosca hembra de 1° NPT en un extramas y de
1" NPT en el otro extremo. Acero &l carbén

Conector de compresién con un extremo roscado de 1* NPT
macho y el otro extremo para sellar tubo de 1. Acero inoxidabile|

CONECTORDE

Diagrama tipico de instalacién, medidor flujo mésico térmico
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CAPITULO 3
MEDICION DE VARIABLES EN TANQUERIA

CAPITULO 3
MEDICION DE VARIABLES EN TANQUERIA

Hablando de una manera muy general se considera la medicion de tanqueria como la
medicion de alta precision del nivel y de la temperatuta como base para procesar apropiadamente
cantidades volumétricas de productos almacenados.

Las variables a cuantificar en el alinacenamiento de productos son:
- Nivel

- Temperatura

- Presion

- Alarmas por alto alto

- Alarmas por bajo bajo

- Alarmas por alta presidn (en el caso de tanques a presicn)

Nivel:

Para realizar la cuantifieacion de esta variable, los métodos actuales mas comnunes son:

- Medidor de nivel con flotador automatico.

- Medidor de nivel servo-operade.

- Medidor de nivel tipo inductivo (cintas inductivas)
- Medidor de nivet de radar.

- Medidor de nivel resistivo o electro-dhmico

- Medidor de nivel hidrostdtico.

Con la tecnologia modema, un equipo de calidad de medicidn de nivel en tanqueria debe
poder realizar las siguientes funciones:

- Medicién de nivel del liquido.

- Medicidn de la tempermatura media.

- Medicion de interfases.

- Capacidad de ejecuccién de algoritmos.

- Procesador para calcular volumen.

- Procesador para caleular masa.
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- Medicion de densidad.
- Alarmas de alto nivel, de bajo nivel.
- Detencion de fugas.

Despues de haber realizado un andlisis de confiabilidad, exactitud, niveles de seguridad
de operacidn y la viabilidad de instalacién del equipo con el tanque en operacidn, se concluyd
que de todos los métodos propuestos, tanto las cintas inductivas como los medidores servo-
operados, son los mejores equipos en esta aplicacion.

Sin embargo, por ventajas técni de m imiento, s¢ pudo comprobar en las
instalaciones fisicas de PEMEX las cintas inductivas presentan un problema mayor de seguridad
, que los medidores servo-operados, Esta es la caracteristica por la cual se especificaron
medidores de nivel servo-operados, para efectuar mediciones de nivel tanto en tanques
atmosféricos, de membrana flotante y tanques a presion (esferas).

Las caracteristicas de este tipo de medidores son las siguientes:
El medidor tiene instalado en el techo del tanque el sensor, contanto con un disco

desplazador de aproximad cuatro pulgadas, que tiene una densidad mayor a la del liquide
del tanque.
El desplazador esta suspendido de un fino cable ¢l cual esta sujeto a un tambor acanalado

en la parte superior de la cabeza del tanque. El desplazador es sumergido hasta la supetficie del
liquido por un servomotor, el cual tambien se encuentra enclausado en la parte superior del
tanque, como se muestra en la figum # 8.

Como va penetrandoe el desplazador en la superficie del liquido la fuerza “hacia arriba”
ejercida por el liquido desplazado reduce la tension en el cable, en el cual el desplazador esta
suspendido.

Como el desplazador se “aligera” (principio de Arquimides) en el liquido, este cambio es
detectado por el sistera de balance electromecinico, el motor servo-operado ejerce una fuerza
en reversa de la direccion de rotacidn, con la intencién de establecer una posicicn equilibrada (el
peso  ap: del desplazador en el liquido desplazado y el “jalén" por el
servoelectromecanisino).

Habiendo encontrado la posicién de equilibrio, el servomotor tenderd a seguir la
superficie del liquido, levantando el desplazador como el nivel del liquido, levantando el
desplazador como el nivel del liquido se eleva, asi{ como bajando el desplazador como el nivel de
liquido baja en el tanque. Mientras el medidor servo-operado provee de una medicion

razonabl buena, siguiendo la superficie del liquido, se ha demostrado mejor confiabilidad
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que el medidor con flotador automatico.

Los constructores de estos medidores recomiendan la instalacién de un tubo guia para
maximixar ¢l desempeiio y la confiabilidad del aparato. Se requiere de poder eléctrico de
corriente alterna para operar un medidor servo-operado. Los componentes electromecdnicos del
medidor se encuentran dentro de una capsula a prueba de explosion.

Para instalar este medidor en un tanque de techo flotante, se requiere de un soporte del
tipo de una escafaldra robusta, cerca de la plataforma del medidor.

E! medidor de nivel esta provisto de un transmisor de nivel e indicador local de nivel. El
indicador es de las partes mas importantes del sistema, ya que aqui es donde se encuentran
alojadas y conectadas por acoplamiento magnético la patte clectronica y las partes que estan en
contacto con el proceso.

Este tipo de instrumentos permite efectuar 3 tipos de mediciones, mediante el sistema de
deteccidn de torque y el control a base de microprocesador incorporado:

a) Medicién del liquido

b) Nivel de interfase

¢) Medicidn de gravedad especifica.

Las caracteristicas de los medidores de nivel tipo servo-operados son :

- Estan provistos de brida de 3" para ser montadas ¢n la parte superior del tanque.

- Cuentan con una camara de calibracion integrada en el compartimiento del tambor de
entollado.

- Tiene una tablilla apropiada para manejar los datos de entradafsalida para los
requerimientos particulares.

- Aceptan una conexion de entrada 4-20 mA procedente de una sefial de presidn
(sensort isor tipo piezoeléctrico)

- Tienen conexiones de medicién de temperatura de un punto o varios de un RTD de PT
100 chms.

- Conticne transmision remota de datos consistentes en:

a) Transmisién serial de pulsos por 2 hilos, 2 vias de acoplador dptico.

b) DC 24 mA.

- La sefial llevard los siguientes datos del tanque:

Nivel, alarmas, gravedad especifica, temperatura y presién (en los casos de tanques a
presion).

- Cuentan con alarmas de nivel (hasta 4) con cierre de contactos SPTD y salida 4-20 mA
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proporcional al nivel.

- Tienen funciones de autodiagndstico consistentes en:

medicicn en ln tensién del cable, datos de entrada del nivel, computacién de la operacidn,
etc.

- Proporcionan seguridad integral con arrestador de rayos y proteccidn contra electricidad
estatica.

- Son de minimo mantenimiento.

El medidor-tr isor plird con las sigui especificaciones generales:
- Precision.

- Nivel del liquido: +/- 0.9 mm.

- Temepratura +/- 3/4 °F 0 0.5% de la lectura.

- Gravedad especifica: +/- 0.02 gfem’,

- Velocidad de seguimiento de nivel: 0-1500 mm/tin.

- Retraso en la velocidad de seguimiento: 0.5-10 seg.

- Rango de temperatura de -202 80°C.

- Gabinete: NEMA 4X.

- Suministro de energia: 110 VAC 50/60 Hz.

La medicion de nivel en los tanques a presién mediante los medidores servo-operados
serd acompafiada de medicion de temperatura y de presién, los tanques atmosféricos solo serdn

acompaiiados de medicidn de temy 3, con las sigui isticas g 1
Temperatura:
- Bulbo de temperatura RTD:

- Precision: +/- 3/4° C0 0.5% de lectura.
-3 hilos, PT 100 ohms.
- Rango de medicién: -50 a 200° C.

- Constante de tiempo: 5 segundos para respuesta de 63,2 % a una entrada escaldn de
temepratura.

- Presién mixima de operacién: 3000 psi std.
- Proteccion: caja a prueba de explosién y a prucba de flama.

Presion:

- Transmisor de presion piezoeléctrico con isor inteli
- Salida 4-20 mA.
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Alarmas redundantes de nivel y de presién
En los i
por bajo nivel, asf como interruptores de presion en los tanques esféricos que proporcionan

de al; > en su instr ion interruptores por alto y

!

alarmas al sistema de balance masico global.
Los interruptores de nivel que se plantean son marca Drexelbrook modelo 506-6200-6 de
estado solido, intrinsicamente seguros, a prueba de explosion ¢ intemperie, y son inmunes a
efectos transitorios electrostiticos inducidos.
"B principio de operacidn de estos interruptores de nivel es de capacitancia activada por
radio f1 ia, con i idad a las adh

La alimentacion eléctrica es de 24 VDC ( 2 hilos, 2 vias ) provenientes del sistema de
control digital distribuido.

El elemento sensible de los interruptotes de nivel es una sonda de acero inoxidable y TFE
(teflén) con longitud dependiente a la aplicacién, y didmetro de 1/2“ NPT std. La sefial de estos
interruptores es de 4-10 mA (alarma) y 14-20 mA (condicicn normal)

Los interruptores de presidn pam los tanques a presién son marca STATIC “o” modelo
EPS II, que son transductores de presién con un circuito microelectrénico, integtado, contenido
en un compartimento a prueba de explosion e intemperie.

Estos interruptores de presion se alimentardn con 24 VDC y tendrdn una salida 4-20 mA
de forma polo sencillo tiro doble (SPDT) por 2 hilos (mismos que la alimentacién) que entran
directo al Sistema de Balance Misico Global.

la precisién de la salida 4-20 mA es de +/- 0.5% del rango de presién y una repetibilided
del +/- 0.5% del rango de presion en los puntos de ajuste. Cuentan con un rango de operacidn de
temperatura de -20a 150°C.

A continuacion se presentan hojas de especificacion de los instrumentos propuestos en
este capitulo, asi como los dibujos tipicos de instalacidn de los mismos.
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Hojas de especificacion de instrumentos para el drea de tanquerin. Los equipos

dos son los si

- Medidor de nivel

- Medidor/transmisor de presion
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MODELO No.

[CUERPO DEL MEDIDOR

Con servomolor y micropiocesadof incluidos

Material de construccion

Acero Inoxidable 316

Tipo de conexién supetior
Tamafio de conexign superior

T
Bridada con valvula de boia de 3- ibres
Brida clega da 3 0 6 de 150 8 300 Ibs. R.F.

Tipo de conexién inferior
[Yamafio de canexién inferior

No es necesarta

Tipo de montaje e [Esldrico s presion

[Cabeza giratoria Tambor alambrado acoplado magnéticamente

DESPLAZADOR O FLOTADOR

Dimensiones Por fabricante

Altura de operacidn del tanque B0% Aftura Total = 0{mts
Fondaje 10%.

Material del desplazador o Notador  Acero tnoxidable 318

TRANSMISOR DE NIVEL

Instalacién en:{Esférico 8 presion -

inclulda en el cue: del medidor
{Clase | D2 Gpos B,C.0

0 VAC 50/60 H:

Digita), R5232/485 o similar

Precisidn de medicién

£ 09 mm

[SERVICIO

Liquldo superior
LIquido inferior

Butano-butilenc
NO

Gravedad especifica superior, 0.58
Gravedad especifica Inferfor
Presién mixima 10 kgiem?
Presién normal 6.5 kp/em®
Temperatura mixima 40°C
Temperatura normat 20°C
[No. REVISION
___Aprobacidn de proce

Orden de ¢ a;
Vendedor|
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ESPECIFICACION DE MEDIDOR DE PRESION

efineita “Higuel Ficalge

Tula, Hidalgo specificacion:

;ﬁ:ls’lclir;:

PE-1104

Poliducto Tula-Azcapotzalco 16~

MODELO No.

INFORMACION GENERAL.
Tipo de Medidor de presion piezoeléctrica con transmisor Inteligente
Funcién {indicacién (X) Control () Grabar ( ) Ci ransmision (X]
[ TRANSMISOR DE PRESION PT-1104
MODELO No. 5T 3000 Honaywell
incte electronico Cobre - aluminio NEMA 7
Clasificacidn eléctrica del area Clase | Div. 2 Gpos. B.C,D.
Aflimentacién eléctrica 23VOC
Sefial de salida Digital ST/DC
Constante de tiempo de amartiguamienic Ajustable de 0 a 92 segundas
Efecto de voitaje de alimantacisn ____|0.005 % de ampliud de rango por voit
Preclsién de medicion + 0.075% de amplitud da rango / 20.15% de lectura
ELEMENTO DE MEDICION PE-1104
Tipo de elemento Sensor piezoresistivo
Rango de 0- 5 psi
G500 psi
Rangeabilidad 100:1
Maxima sobrepresién 750 psi
Material abrazadera de montaje Acero al catbén con cubierta de zinc (aalvaandn)
Acero inoxidable 316L S5
[Acero inoxidable 316 SS
Tefién
Acero al carbén
Fluldo de llenado Aceite de silicon
Conexlones de procesa VaNPT() 1%"NPT(X) {Otra
Switches de alarma Cantidad HH H L LL
Funcién de jos switches

No. REVISION

[Especificado por__

Aprobacién de disefio

Aprobacidn de proceso

Orden de compra

Vendedor
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Dibujos tipicos de instalacidn:

- Medidor de nivel en un tanque a presién

- Medidor de nivel en un tanque atmeosférico

- Medidor de nivel en un tanque de techo flotante
- Transmisor de presidn en un tanque presurizado
-~ Alarina en tanque con techo flotante

- Alarmas en tanques presurizados
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Madidor ds Nivel

\

'@

Bridn 3* ANSI 300 [bIn® cara elzada

.
)

EL )
g
—e=

> e
VALVULA DE BOLA BRIDADA DE H ;
3 DE AGUJERO LIBRE e et
(BRIDAS DE 300 PS)

CAMARA DE INSTALACION
Y MANTENIMIENTO

REDUCCION DE8*A3'*

Desplazador ' Y

* Esta reduccion s porque ja mayorla de loa tanques de PEMEX tienen tomas de sse tamahio

LISTA DE MATERIALES PARA CADA TANQUE

Vélvula de bola bridada con 3* agulero libre acero al carbén de 300 psi
16 tornilios de 3/4° para bridas de 300 psi acero al carbén

18 tuercas para tornillos de 3/4" para bridas de 300 psi acero al carbén
12 tornillos de 7/8* para bridas de 300 psi acero al carbén

12 tuercas para tornillo de 7/8° para bridas de 300 psi acero al carbén
Reduccién bridada de 8" x 3° de 300 psi acero al carbén

ion

..

pico de instalacion de un medidor de nivel en un tanque a pres

Diagrama ti
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Mecidor de Nivel

Bride 3" ANS! 300 In/in? cara alzada

700 mm.

Desplazador

CAMARA DE INSTALACION
Y MANTENIMIENTO

g ———
AEDUCCION DE8"A 3"

LISTA DE MATERIALES PARA CADA TANQUE

Reduccién bridada de 8* a 3* (150 psi)

4 tornillos de 5/8* para bridas de 150 psi

8 tuercas para tornillos de 5/8" para bridas de 150 psi
8 tornillos de 3/4* pare bridas de 150 psi
16 tuercas para tornllios de 3/4* para bridas de 150 psi

rnco

de instalacion para un medidor en un tanque atmosfé

Diagrama tipico
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N
Techo fiotants

~
~

SECCION B-8*

/ 4\\:\\

N

2180x80X8
"W L100X 100X 10

Diagrama tipico de instalacién medidor servo-operado en tanque techo flotante
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DETALLE

COPLE NIPLE  VALVULADE CONECTOR DE

/ i ’ BOLA COMPRESION

S

USTA DE MATERIALES
Brida de 1 1/Z° 300 psi acero al carbén
Niple de 1 1/2" acero el carbdn con rosca macho ds 1 1/2° NPT
&n un extremo, el otro soldado a la brida
Véivula de compuerta de 1 1/2* extremos con rosca interlor de 1 1/2°
Tuerca raductora da 1 1/2° NPT hembra. Acero al carbén
2niples da 1/2* con ambos extremos roscados a 1/2* NPT
longitud 3" acero al carbén
Tuerca unién de 1/2". Rosca Interlores de 1/2* NFT. acero al carbén

Diagrama tipico de instalacion, alarmas en esferas
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[y

TANQUE DE TECHO FIJO

DETALLE 1 \

DETALLE2

=
NPT

Dibujo tipico de instalacion de interruptores en techo fijo

T
D:] E:D:]:D
A S

PPARED DEL TANQUE

DETALLE2

COME NPFLE VAVIRADE  CONECTOADE

yr ror

LISTA DE MATERALES PARA CADA TANQUE
Brila 09 2 5 150 psi aceen al carbdn

Tuba de 2 da &cerd al tarbon pan soidarse & la brida
¥ & la pared del tanque. Longited 1*

Brida cega de Z* de 150 psi acero al carbon con
agujers de 1 172 NPT para sodar cople

Cople con de 11/ NPT,
en la bricke clega, acero af carbon

4 tomilios de 5/8° do acera al carbon

4 tsercas pars tormillos do 5/2° de acero al carbon

Copie cia 1 172" e acero al carbon Con raca kntador
de 1 172 NPT

Niple da 1 1/2* da acero al carbon con rosca de 1 1/2°

Vahia da bola de paso da 1 1/2° con exiemos
roscedos de $ /2"




TANQUE DE TECHO FLOTANTE

l\///] . PARED DELTANGUE
DETAUE
BRIDA . .
NPT "
BRIDA
NPT

Diagrama tipico de instalacién, alarmas en tanques de techo flotante
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BARANDAL

NPTDE %

LISTA DE MATERALES PARA CADA TANQUE

pa de 1172° e 300 psi ) carbdn,

hembra de 112 NPT
4 toilos de 3/4* parm bridas de 1 /2" de 300 psl acero &l carbon
4 tuercas parm tormitos de 4* acero al cartén

Niple de 1/2° de 3 de korgitud con rascas macho de 172* NPT en ios dos extremos
Vavula de bioq

hembra de 1/2* NPT en los extramos!
2 Conectores rectos de 1/2* NPT macho a tuberla fiexble (Tubing) de 38"
Tramo de tuberla faible (Tubing) Go acero incxidabie de 38y 3 m. longitud
Tramo de tiberta rigida de 2* para soporta dal franmsisor

Atrazaciena o U con oscas macha de 1/4* NPT ecero ol carbdn
2tworcas do 1/4" NPT pesa ta atwazadera atorice. Acero 8l carbda

==5 BRIDADE1%

/

Diagrama tipico de instalacion de un transmisor de presi6n en esferas

ESFERA




CAPITULO 4
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CAPITULO4
COMUNICACIONES DE CAMPO
Después de Ia especificacion de ln instrumentacidn de campo, es necesaria la transmisicn

hacia el sistema de procesamiento,

En este capitulo se pr dichas comunicaciones en una manera mas detallada.

Comunicaciones:

Las sefinles de salida de los transmisores actuales pueden ser divididos en 3 grupos:
a) Sciiales analdgicas:
4-20 mA
RTD
milivolts
b) Seiales discretas:
24 VDC
124 AC
240 AC
¢) Sefiales digitales

La instrumentacién especificada en este trabajo, contempla que todas las salidas de los
transmisores sean del tipo digital (tanto las sefiales analdgicas, como las sefiales discretas pueden
ser enviadas en formna digital)

Que todas las cc icaciones sean digitales, se hace con la intencidn de facilitarlas, por
cuestiones de grandes distancias, que se presentan en las unidades de refinacién.

En la transmision digital hay 3 conceptos de suma importancia:

- Puerto de comunicacion.

- Protocolo de comunicacién.

- Bus de comunicacidn.

Puerto de comunicacion: este se define como la conexidn fisica para la comunicacién.

Los puertos de comunicacién comunmente utilizados para comunicaciones de campo son
el RS-232, R5-422 y ¢l RS-485.
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Protocolo de comunicacion: se define como el “lenguaje” en el que se transfiere, o habla
la comunicacién. Existen muchos protocolos en el mercado actual, pero sin embargo los mas
utilizados son los protocolos MOD BUS, STDC, HART y ASCIL

Bus: el bus de comunicaciones se puede definir como un canal de comunicacién (que
para esta aplicacion cs del tipo de topologia horizontal), el cual tiene como principal funcién “ir
recolectando” la informacion de los diferentes transmisores ubicados en el camnpo.

Esta topologin propuesta p! las si v

g )

- Es utilizada frecuentemente en redes de area local.

- Es relativamente ficil controlar ¢l Mujo de trifico entre los distintos transmisores.

Especificaciones detelladas de equipos de comunicacidn de campo (field bus)

Tanquerfa:

-Medidores de nivel servo-operado:

Al transmisor de nivel llegan las sefial de temperatura dada por un RTD de Pt 100 ohms
por 3 hilos, y en los casos de tanques a presion, proveni de tr. isores de presidn

pliezoeléctricos, la sefial de presion. Esta sefial es del tipo analdgica de 4-20 mA, conectdndose al
transmisor de nivel por dos hilos.

La scifial digital proveniente del transmisor, viene dada por un puerto RS-232, en un canal
de comunicacién de dos vias tipo Belden (recubierto de Aluminio), el cual entra a una caja union
(LTMUX), que tiene funcidn de servir de caja multiplexora, y que acepta la sefial de otros nueve
transmisores de nivel, como se aprecia en la figura #9.

Del LTMUX sale un canal de comunicacidn digital, el cual entra a una interfase conocida
como CIU, Ia cual se encuentra ubicado junto al PM (Mddulo controlador de proceso). Del CIU
sale una comunicacion digital con protocolo Sakura Endress Co. con la infornacion de 30
tanques, las cuales son adquiridas por ¢l médulo del Sistema de Control Distribuido.

- Switches para alarma de nivel:

De los transmisores de los switches de nivel sale un canal de comunicacion, el cual entra
a una caja unién llamada LSMUX.

Al entrar al LSMUX los dos cables se conectan a una tarjeta que se encuentra en el
interior del equipo. Uno de los cables se conecta al bus de tietra de la tarjeta, mientras que el otro
cable se conecta a la tarjeta en la zona que no es ¢l bus de tierras.

La tarjeta del LSMUX tiene la capacidad para poder recibir la informacién para 8
switches de nivel.
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FIGURA # 9

CAJA UNION (LTMUX)

|
R

LTMUX3

COMUNICACION DE CAMPO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO AL SSTEMA DE BALANGES
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Dentro de la tarjeta LSMUX se encuentran 4 tarjetas, por lo que cada LSMUX adquiere
la informacién de 32 switches de nivel.

De esta tatjeta sale un canal de comunicacidn, via puetto RS-232 con protocolo Allen-
Bradley, entra a un modem y sale con un protocolo RS-485C que se comunica con el médulo
controlador de proceso del sistema de control distribuido.

El cable utilizado en el canal de comunicacién, es del tipo Belden, nimero 9182.

Ducteria.

- Medidores de flujo misico tipo Coriolis:

Del transtisor de flujo sale un canal de cc icacion, el cual se a una red de
catnpo para el drea de ducteria, que recibe el nombre de MOD BUS.

Cada red mod bus puede adquirir la infornacién de un total de 15 transmisores.

De cada una de las redes de mod bus sale un canal de comunicacién via puerto RS-485,
con protocolo mod bus, que se coneeta al mnddulo controlador de proceso.

Para los transmisores de presion de cada ducto, sale un canal de comunicacién
independiente con via puerto RS-485 con protocolo ST/DC, que se incorpora en forna directa al
Sistema de control distribuido.

- Medidores de flujo volumétrico:

De cada transmisor de flujo sale un canal de comunicacion digital via puerto RS-485 con
protocolo ASCII, que se incorpora de manera directa al sistema de control distribuido.

- Medidores de flujo mdsico para gasoductos/desfogues.

De este transmisor sale un canal de comunicacion, via puerto RS-232 con protocolo de
comunicacion ASCIL, entrando a un modem, y saliendo de este vin puerto RS-485,
incorporandose de manera directa al sistema de control distribuido.

El cable utilizado es tipo Belden mimero 9182.

Las interfases entre las cc icaciones digitales y el si de control distribuido, son
tarjetas tipo FTA (tarjetas terminales del sistema propio), que estan ubicadas en el médulo
controlador de proceso, de aqui ya la informacién es leida y procesada.

Diagramas de lazo:

Para sintetizar lo anteriormente mencionado, se presentan a continuacioén los diagramas
de algunos instrumentos.

Estos diagramas se realizaron conforme a los estatutos de la ISA (Instrument Society of
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America).

Los diagramas de lazo tienen como funcién ejemplificar en forma esquemdtica lo siguiente:

- Conexionado elétrico de los instrumentos de campo.
- Alimentacicn eléctrica.

- Redes de comunicacion.

- Modems.

- Sistemas de comunicacion.

Estos diagramas abarcan desde el instrumento de campo, hasta el sistema de adquisicién de
datos. :
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CAPITULO S
ARQUITECTURA

La segunda parte de los proyectos de balances masicos globales, lo constituye la seccidn
de el sistema de adquisidn de dates,o Sistetna Digital de Control} Distribuido (SCD), el cual tiene
las funciones de adquirir, procesar informacién de campo, realizar los balances y generar los
reportes de los mismos.

La arquitectura en donde se encunetra ubicado el SCD y el detalle de la misma, fue
realizada en una tesis presentada paralelamente a este trabajo.

La parte bdsica de la arquitectura es el sistema de control distribuido, que en esta
aplicacidn no realiza funciones propias de control, sino adquirir datos y procesarlos, este sistema
se denomina SCADA.

Se propuso un SCD por que presenta las siguientes caracteristicas:

- Manejode una cantidad considerable de variables.
-P iento de infor ion en tiempo real.

- Redundancia en comunicaciones.

- El sistema suministra alimentacidn a equipos de campo.

- Capacidad de control regulatorio, I3gico y secuencial.

- Capacidad de configuracidn.

- Capacidad de memoria.

- Cuenta con protecciones eléetricas.

« Sirve de estructura base para ejecuccién de programas de alto nivel

'gcrencinl. como lo son ¢l mezelado en linea de productos y los balances
de materia entre plantas en una unidad de refinacién.

La arquitectura del sistema, se aprecia en Ia figura # 10
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Redes del Sistema:

Existen cuatro niveles o redes en la arquitectura:

- Red de proceso del sistema de control distribuido,
- Red local del sistema de control distribuido.

- Red Ethemet Thinwire.

- Red Ethernet Estdndar.

- Red de proceso del sistema de control distribuido:
Tanto esta red, como la red local del sistetna de control distribuido, son redes propias del
SCD.

La red tiene capacidad de conectarse en 64 nodos sencillos o 32 nodos redundantes, por
ejemplo un mdédulo de contrtolador de proceso (PM), el cual acepta 128 lazos, representaria un
nodo redundante.

En esta red, es donde se adquicre toda la informacion proveniente de los buses de campo.
Cuenta con una interfase, con la cual se comunica con la red local del sisteina de control
distribuido.

- Red local del sistema de control distribuido:

La red tiene capacidad de 32 nodos redundantes, siendo la interfase con la red de proceso
uno de ellos.

Los otros nodos representados en la arquitectura, son estaciones (que se colocan en las
diferentes casa de bombas de las refinerias), en forma de consolas.

En estas consolas, se configuran las interfases hombre-maquina (grificos dindmicos) que
facilitan el acceso al monitoreo y comprensién de las variables cuantificadas. Para cada consola,
esta se configura para monitorear los tanques yfo ductos deseados en cada casa de bombas.

Los nodos HM (médulo de historia) y MA (mddulo de aplicaciones), son nodos propios
del SCD

- Mddulo de aplicaciones (MA):

El modulo de aplicaciones es un médulo que ofrece una gran variedad de funciones de
aplicaciones. Las principales son:

- Adquisicién de datos.

- Compensacion de flujo.

- Sumadores.

- Multiplicadores y divisores.
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- Tiempo uerto.

- Totalizadores.

- Totalizadores.

- Lanealizacidn general.

- Algoritmos convencionales de vairables de proceso.
- Selector alta-baja-promedio.

- Médulo de historia:

Este mddulo almacena la informacidn del proceso y del sistema que puede ser desplegada
o impresa en una estacién universal del sistema, o que tenga acceso por un médulo de eSmputo.

Extiende significativamente la capacidad del sistemna para almacenar informacicn
histérica de la planta y del proceso.

La informacién almacenada puede ser utilizada por computadoras huesped, conectadas a
la red.

Toda la informacién que sea alinacenada en el mddulo de historia, debe ser formateada
por el ingeniero de proceso durante la configuracion del sistemna, de tal nanera que varios
departamentos de la planta tengan la informacion requerida para desarrollar sus labores.

- Red Ethemnet Thinwire:

Esta es una red stindard para comunicaciones entre sistemas de procesamiento de
informacién y control avanzado.

Cuenta con una computadora huesped (VAX 4000) en uno de sus nodos. En esta

computadora se ubica el software de aplicacidn, el cual se realizan los balances masicos
globales.

El software de aplicacion en linea se integra al proyecto de Balance Misico Global es
conocido bajo el nombre de Oasys, conjunto de paquetes desarrollados por la compaiifa
ELF/PROFIMATICS.

Los paquetes de software que se encuentran disefiados para Ja realizacién de la completa
automatizacién de las actividades de control de inventarios, movimiento de petrdleo y derivados

y mezclado en linca, desde la recepeion de crudo hasta la salida de productos a ventas, son los
siguientes:

1.- Control regulatorio del mezclado REGMEL.
2.- Optimizador de mezclado (control multivariable) ANAMEL.
3.- Sistema de movimiento de materiales
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- Supervisor de movimientos de mezclado BMS.

- Supervisor de movimientos en taques TMS.

- Supervisor de movimientos en tuberins PMS.

4.- Monitoreo y adquisicién de datos de taques ALGOBAC.
5.- Mddulo de balance de materiales GERA.

6.- Mddulo de logistica general de inventarios FORWARD.

De las anteriores, las aplicaciones que son impl das en el si son:
- GERA Mddulo de balance de materiales.
- ALGOBAC Monitoreo y adquisicién de datos de tanques.

- TMS Supervisor de movitmientos en taques.
- PMS Supervisor de movimientos en tuberias.

Las computadoras personales instaladas en la red, estdn ubicadas en las superintendencias
de la refinerin (proceso, mantenimiento, ete.). Aqui se carga ¢l software de interfases hombre
maquina, basado en graficos dindmicos.

Tambicen en la red se pueden incluir “modems” para comunieacidn tipo via satélite, via
telefonica, cte.

- Red Ethernet Estdndar:

Esta red permite la integracién futura at “Si de infornacién de refineria” donde se
concentrard la informacidn a nivel coordinacion de los diferentes SCD a ser instalados en las
refinerias.

69



CAPITULO 6

INFRAESTRUCTURA
CAPITULO 6
INFRAESTRUCTURA
El proyecto de bal isi pla dentro de la ingenieria de detalle , la
infraestructura ia como cotnpl y, alai jerin bdsica, asi como a la ingenieria de

conceptualizacion, para una realizacién adecuada del mismo.
La infraestructura se divide en:
a) Civil
b) Mecinica
c) Eléctrica

Infraestructura Civil:
El Sistema de Control Distribuido debe estar ubicado en un cuarto central de informacién
(colocado estratégicamente en la unidad de refinacidn) , el cual debe contar con ciertas

caracteristicas, para que el equipo de procesamiento de informacidn opere de una manera
adecuada.

En el aspecto civil se contempld ¢l disefio de este cuarto de control en ambas refinerias,
asi como la modificacién de las condiciones en las casas de bombas, involucradas en el
manitoreo de las variables de los balances masicos,

La infraestructura civil se divide en:
- Diseiio y planos arquitectdnicos del cuarto de control
- Planos de cimentacion del cuarto de control
- Planos de aire acondicionado

Al final del presente capitulo se presentan algunos planos ilustrativos de la infraestructura
civil.

Las camcteristicas generales con las que debe contar un cuarto en el cual se instala un
sistemna de control distribuido son las siguientes:
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Especificaciones de infraestructura para la instalacién del sistema de contro! distribuido.

Requerimicntos del lugar (fisicamente).

Vista de planta del sistema de control distribuido.

Se debe preparar ¢l fugar con dos compartimentos, el primero que es el equipo del
sisterna y el segundo el lugar del operador. Tanto el equipo del sistema para cada drea como su

ambientacion deben estar bien definidos. El sistema esta dividido en tres dreas principales que
son:

a) El cuarto o drea de computo.
b) El cuarto de control.
c) El cuarto de equipo.

Clasificacién general del tipo de ambiente.

Los dos tipos de especificaciones ambientales, en donde se pueden clasificar este tipo de
sistemas son los siguicntes:

1)Clase A (industrias en gencral) para aplicaciones donde el polvo, cambios bruscos de
temperatura, grandes rangos de humedad y condiciones generales.de las zonas industriales.

2)Clase C (oficina) para iones donde g 1 se llevan acabo funciones de

oficina, buscindose que estas condiciones se acerquen lo mas posible al confort humano, La
siguiente tabla contiene especificaciones para los diferentes tipos de ambiente:

A Al A2 Cc
Temperatura
Gabinete externo® C 0as0 0a60 5a40 18a 29
Gabinete interno ° C 0a70 0a70 5a60 18a44
Rango de variacién °C +1§ +15 +15 +11a-15
Humedad relativa 5a95% | 5a95% | 5a95% | 5a95%
Max. temperatura de
bulbo humedo °C 32 32 32 32
Polvo (en micrones) 10 10 10 10

Especificaciones fisico-mecdnicas:.
Pisos:

-Peso permitido del piso: el piso debe ser falso, y debe tener un soporte promedio de 592
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kg./m? (121 lbs/ft*). Para cl drea del cuarto de equipo el piso debe ser capaz de soportar un peso
estitico de 979 kg/m? (200 Ib/ft’) con un movitiento de 450kg (1000 Ibs.) en cualquier punto,

-Cableado: las consolas del sistema estan disefiadas para entradas de piso; sin embargo
¢l cablcado es mds funcional y mas seguro si los cables estdn debajo de un piso falso, o a través
de un cable que va dentro de un piso de conereto. El equipo y gabinetes del cuarto de equipo su
entrada puede ser ya sea por arriba o por abajo, prefiriéndose las entradas por la zona inferior por
cuestiones ccondmicas. Cuando se hacen perforaciones en el piso 6 en las paredes, para rutas de
cables, el tamafio de la perforacién debe ser lo suficientemente grande para poder acomodar
todos los cables, ademas de que el conector mis grande debe pasar a través de la perforacion.

Los cables deben estar tendidos en lineas que estdn en dreas protegidas, ademds de que
deben estar sin humedad; necesitando ser capaces de pasar por zonas de interferencia-ruido, sin
que esto influya & le haga algo fisicamente que afecte al cable. Por iiltimo deben poder soportar
futuras expansiones y rearreglo del equipo.

-Lincas limpias: El piso debe tenet un suave desnivel en la superficie, esto con las
intencidn de evitar el polvo, grasa, etc.

-Rampa: Cualquiera que sea el tipo de piso, el grado de inclinacion debe ser 2.79%
(1:12)de pendiente.

Techos suspendidos: El techo debe ser por lo menos de una altura de 2.44 metros (8
pies). Es recomendado un tratamiento acistico

Prucbas de sonido:Hay que wnantener cl ruido en un nivel de 50 a 55 decibeles, esto se
logra usando materiales que tengan la capacidad de absorber ondas sonoras,

Comunicacién: Se recomienda tener una linea telefénica en el cuarto de operacién,

Tluminaciéu: El centro de operacion del sistema debe tener una iluminacion diferente con
respecto a cuartos y paneles de control convencionales. Tluminacién fluorescente es preferible,
por el hecho de generar una cantidad de calor muy pequeiia. Se puede usar flush con paneles de
difusién; la luz convencional no es aceptada por el brillo que genera. Los desplegados en pantalla
son mis féciles de visualizar si hay iluminacién en el drea del operador mds baja que en otras
dreas.

La intensidad de nivel de escritorio es aproximadamente de 20 a 40 candelas (269 a 538
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lux) siendo este valor adecuado. Otras secciones del complejo del drea de operacidn requieren
mas altos niveles de iluminacion. El drca de equipo-mantenimiento o areas de oficinas por
ejemplo requicren arriba de 100 candelas (1345 Iux) de iluminacién total, medidos 30 pulgadas
arriba del piso.

Luz de emergencin: Siempre se tiene que proveer luz de emergencia. La luz de
cmergencia debe activarse automuiti te cuando el sk de iluminacion sea interrumpida.
Estas unidades son controladas por el circuito de luz y son activadas o desactividas por un sensor
de luz.

Lineas guia del ambiente (corrosién).

Humedad relativa: Efectos corrasivos en el equipo electrdnico son dltamente acelerados
inclusive en presencia de pocas décimas de partes por billén de contaminantes atmosféricos que
son causados principalmente por una humedad en exceso del 50%.

-Se debe mantener niveles ideales de humedad entre 40% y 50%. Para asegurar éstas
condiciones, se recomienda realizar las siguientes pricticas operacionales: Aire difuso en los
cuartos apartado de los equipos electrénicos.

Unidades de aire acondicionado con el tamario adecuado para evitar cambios bruscos de
temperatura, No tratar de disipar ¢l calor y la humedad abtiendo las ventanas y las puertas.

Durante alguna falla del proceso o del aire acondicionado la primera prioridad es la de
mantener bajo el nivel de humedad relativa y minimnizar la velocidad del aire pam prevenir la alta
concentracién de contaminantes gaseosos que puedan alcanzar y dadiar los equipos.

Contaminantes gascosos: A continuacion se enlista los principales contaminantes en el
envenenamiento de control de proceso; ademsds de concentraciones tipicas de nivel. La tabla se
basa en los estdandares de la ISA SP 71.04 (Condiciones de envenenamiento para mediciones de
proceso y sistemas de control).

Clase G1-Apacible <300A por mes.
Clase G2-Moderado <1,000A por mes.
Clase G3-Severo <2,000A por mes.
Clase GX-Especial >2,000A por mes.

La reactividad de los gases comunmente encontrados en atmdsferas industriales puede ser
conocidas en términos de rangos que se miden en capas de corrosién y son producidas en
liminas de prucba que son de material de cobre. Las muestras para analizar deben ser hechas por
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el ususario, productor 6 de una forma mis apropiada por los especialistas de purificacién de aire.

El limite permitido de reactividad de cobre pam el sistema de control distribuido es de
300 angstroms (espesor de la caps o filine) para cada imes. Esto corresponderia muy
cercanamnente a la clase G1 (apacible) de la lista de contaminantes.

-Compuestos inorginicos clorados: (cloro, didxido de cloro, dcido clorhidrico). En la
presencia de humedad estos gases generan jones cloruro que reaccionan con varios metales
encontrados en los componentes clectronicos. Estas reacciones son significativas inclusive en
niveles abajo de las milésimas de partes por billon (PPB). Micntras reacciones moderadas
ocurren al nivel de 0.001 PPB, unas pocas décimas de PPB combinadas con una gran humedad
incrementan la reaccion por arriba del mnedio apacible (clase G1) recomendado pam el sistema.

Es importante tambien considerar contaminantes procedientes de fuentes secundatias,
como lo son las torres de enframiento, solventes, limpiadores, ete. Estos contaminantes
frecuentemente producen cantidades suficientes (algunas milésimas de PPB) para causar
reactividad significativa cuando se combinan con humedad y otros gases.

-Azufres activos: (H.:S, S:, compuestcs arginicos como mereaptanos).

En un medio apacible (G1) la concentracion tipica de azufre activo es de 0.002 a 0.003
PPB. La presencia de humedad y unas milésimas de PPB de cloruros ineretnenta la reactividad
hasta la clase de moderado (G2) 6 por encima de ésta.

Estudios de campo han demostrado que en la reactividad desde apacible (G1) hasta muy
especial (GX) pueden ser encontradas concentraciones de H,S abajo de 0.02 PPB y de CL abajo
de 0.03 PPB, con la variable significativa siendo 1a magnitud y el rango del cambio de humedad.
Azufre activo y cloruros inorgdnicos son causas predominantes de corrosion atmosférica en los
procesos industriales.

-Oxidos de azufre: (SO, SO,). Estos compuestos generalmente son productos de la
combustion de combustibles fésiles con azufre, ademis de operaciones de coque y compuestos
no ferrosos. Unas pocas décimas de PPM de éxido de azufre pucden retardar por otros
contaminantes en metales reactivos. En niveles muy altos(> 0.2 PPB), cuando son disueltos en
ngua para formar dcidos, pueden atacar ciertos tipos de metales y plasticos. La disminucién
natural de 6xidos de azufre por estructuras permanentes gencralmente causan que este tipo de

puestos tenga cc ias de pequeiia importancia,

-Otros compuestos: Los compuestos descritos aqui son representativos de los maés
comunes que pueden crear una atmdsfera corrosiva que ataque al equipo electrénico. El efecto de
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otros compuestos como 6xido de nitrogeno, amoniaco, oxidantes y floruros no son precisamente
conocidos por presentar suficientes cantidades, para tomar precauciones especiales. Si hay algun
problema con algun componente un especialista de corrosién debe ser consultado,

Reactividades tayores de 300 angstroms en un mes generalmente no presenta resultados
inmediatos en falla del equipo. Por cjemplo problemas pueden empezar de una forma
intermitente con corrosién muy fina en contactos. Este fendmeno generalmente ocurre en breves
periodos de gran humedad y pueden ser temporalmente resueltos.

Vibracidn: El equipo del sistetna estd constituido para aguantar frecuencias de vibracién en la
banda normal con rango de 14 a 150 Hz, aceleracién de la vibracion de 0.1g (098" punta a punta
maxima) y una aceleracion de shock meednico de 1 a 30 msee. de duracién. Ruido causado por
vibraciones de cuartos adjuntos no son abarcados por éstos estandares. Si se construyen pisos
arriba de las instalaciones los jacks de extra soporte en puntos estratégicos deben ser bien
disefiados pata evitar la transinision de vibracion hacia la parte donde se encucntra el sistema.

Interferencias del tipo electromagnético (EMI) y de frecuencia de radio (RFI). Este tipo de
interferencias si son severas pueden ser transferidas al sistema provocando pérdidas de datos y
otros errores, especinlmente ¢n el cuarto de equipo de computacidn, Estas interferencias pueden
ser causadas por:

-Tormentas eléctricas..

-Antenas de mdio frecuencia AM,FM,Tv portitiles con bandas de 450 MHz.

-Radares.

-Lineas de poder (alto voltaje).

-Miquinas eléetricas de rotacion que producen grandes campos magnéticos.

-Negocios y mdquinas industriales.

-Luces flourescentes.

Descargas electrostiticas (ESD). Electricidad estdtica es gencrada cuando dos nateriales no
similares en cercania son movidos en relacién uno con el otro. Estas descargas se incrementan
durante el invierno (con calefaccion para el invierno) y durante el verano con el aire
acondicionado cuando generalmente la humedad del cuarto esta en niveles bajos. Descargas
eléctricas entre una persona y el sistema pueden producir errores de operacién o fallas en el
equipo.

Requerimientos del sistema:
Suministro eléctrico: El sistema debe ser suministrado por energia eléetrica proveniente de
corriente alterna, teniéndose que hacer corr las instalaciones de tierra. El
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desenvolvimiento y seguridad del sistema es ditectamente proporcional a la calidad del poder
suministrado, asi como tambien a las instalaciones de tierra.

Se requiere un transformador como fuente primaria de encrgfa, que debe estar localizado
a no menos de 18.3 metros (60 pics) del sistemn. Aparte del transformador se necesita una
UPS/fuente de poder ininterrumpida. Todas las fuentes de poder del sistema de control
distribuido deben proporcionar voltaje con frecuencia regulada. Deben tener proteccién contra
sobrevoltajes y transitorios. Debe de existir indicaciones en los gabinetes y en la consola de
operacidn de cualquicr falla en estas fuentes de poder.

Las fuentes de poder por gabinete deberfan ser dos, con una capacidad tal que en el
evento de falla de una, la restante deber set capaz de mantener todos los aparatos en el gabinete.
Debe haber indicaciones en los gabinetes y en la consola de operacion de una falla en toma de
corriente. Las fuentes de poder de los pabinctes deberdn estar respaldadas 20 minutos por
baterias, con la capacidad requerida para mantener todos los dispositivos en el gabinete, asi como
la instrumentacion en campo asociada. Todos los gabinetes deben tener tres (3) entradas extras de
corriente AC, interconectadas con la fuente principal. No deben estar conectadas con fuentes de
poder que vayan a ser usadas con equipo de prueba ,etc.

Las fuentes de poder en cl cuarto de control puede ser de 110 a 135 Volts 60 Hz,
monofisica de corriente alterna. La fuente de poder del sistema debe convertr Ia sefial producida
por la UPS a voltaje a los valores de intensidad necesarios para alimentar todos los dispositivos
del sistema de control distribuido, asi como la intrumentacion en campo que requiere voltaje AC.
La UPS debe de estar disefiada, para operar a un miximo del 70% de su capacidad nonnal de
operacién, tomando en cuenta todos los apatatos del sistema de control distribuide y al
subsistema de computadoras de procesos. Cualquier desviacién deberd set indicada. Las baterias
usadas en la UPS deberin de ser del tipo Niquel-Cadmio 6 Gel. Para evitar las interferencias
debidas a la sefial armdnica, se deben instalar filtros para los inversores.

Tierras del sistema de control distribuido:

La tierra de seguridad de corriente alterna debera cubrir los requerimientos del codigo
NEC pam proteceion contra descargas eléctricas. Los equipos metdlicos y gabinetes estaran
conectados al sistema a través del cebleado de tierras (normalmente verde si es que se encuentra
aislado). El cable neutro (normalmente blanco) que entra a la caja principal de alimentacién de
corriente altema estard conectado a la barra del bus de tierra de seguridad, la cual a su vez estard *
conectada a la varilla principal de tierras de alimentacién de corriente alterna de entrada de
servicio por medio de un cable de 5.2 mm (#4 AWG). Posteriormente, tanto el cable neutro
como las tierras serin tomados desde la barra del bus de tierra de seguridad y distribuidos junto
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con los cables de corriente (“vivos®), hacia el transformador. La tierra de referencia maestra es
una red de cables de tierras que esta conectada a la varilla de tierras. Representa el retorno
comiin de potencia légica (negativo). Para evitar el tener un exceso de cables de tierra en la
varilla de tierras de referencia maestra, se requerird de un nimero de puntos de recoleccidn de
cables de tierra estratégicamente colocados.

La tierra pararrayos disipara en una forma segura la energia luminosa para proteger al
personal, el equipo del sistemna y del control, y las construciones. La energia serd interceptada
por terminales aereas y/o por la estructura de la construcion y conducida a través de un cable de
5.2 nun (4% AWG), hacia las varillas de las tierras pararrayos. Este sistema de tierms deberd
estar sujeto a los cédigos aplicables y a los criterios de disefio de construcion.

Normalmente un sistema de ticrras pararrayos consiste de varillas de tierras de 3 metros
conectadas a estructuras verticales cada 30 metros, a lo largo del perimetro de la construcion; y
la varilla de tierra de scguridad de corriente alterna estard conectada al sistema de varillas de
tierra pararrayos. Para las tierras pararrayos se recomienda como maximo una resistencia de 0.1
chins a la tierra real.
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Infraestructua Mecanica:

Dentro de esta especialidad, se contempld 1a colocacion de los medidores de flujo en el
drea de ducteria.

Al final del presente capitulo se presenta un dibujo que propone la instalacién de
medidores en algunas lincas de conduccion. Este dibujo se presenta con la finalidad de
ejemplificar la ingenierfa que es necesaria para una adecuada instalacién de los medidores
propuestos.

Infraestructura eléctrica:

Se contempld el trazo de rutas de seiiales, las cuales se dividieron en :

- Ruta de seiial de la red local del sistema de control distribuiclo.

- Ruta de alimentacion eléctrica a los equipos de campo.

- Plano de localizacion general de instrumentos.

- Ruta de alarmas redundantes.

Ademis en la infracstructura eléctrica se realizaron los cdleulos de potencias requeridas,
tanto de instruinentos, asi como del sistema de control.

Por (ltimo se generaron planos del disefio del sistema de tierras en el cuarto central de
informacicn, este sistema de tierras se divide en 3:

a) Sistema de tierra de corriente alterna (a 1a cual se conectan todos los equipos de
corriente alterna del cuarto de control).

b) Sistema de tierra maestra ( conexién de la pista de datos del sistema de control
distribuido).

¢) Sistema de tierra de pararrayos.
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Lista de planos de infraestructura:

*Todos los dibujos aqui propuestois corresponden al proyecto de balances madsicos globales
de la refineria “Ing. Héctor R. Lara Sosa” en Cadereyta, Nuevo Ledn.

-Plano PC1-RT-3.4.1-D-TI-2: Diagtama tipico de instalacién y arreglos de tuberia para las
siguientes lineas de conduccion: combustéleo a auto tanques 14", azufre liquido a auto tanques
4", combustdleo a consumo interno 16", combustéleo a carros tanque, y por tltimo el arreglo de
tuberias para el oleoducto Madero-Cadereyta.

Como ya se meneiond se presenta este dibujo para ejemplificar la ingenieria mecdnica para la
instalacién de medidores de flujo. (Ingenieria Mecdnica)

- Plano AR-01-01: Cuarto central de informacidn. El sistema se especifico para que estuviera
localizadoen un cuarto central de informacién, el cual hubo que disefiar con todas las
especificaciones que requiere un cuarto, ¢l cual soporta un sistema de control distribuido, Este es
un plano arquitecténico de dicho cuarto.(Ingenieria Civil)

- Plano AA-01-01: Cuarto central de informacién. Este plano contiene el disefio del sistema
de aire acondicionado del cuarto central de informacién, el cual cumple con las especificaciones

de aire acondicionado necesarias. (Ingenieria Civil)

- Plano IE-01-01: Cuarto central de informacidn. Instalacién eléctrica del cuarto central de
informacion. (Ingenieria Eléctrica)

- Plano E-01-01: Cimentacidn del cuarto central de informacion. (Ingenierfa Civil}
- Plano PC1-RT-3.3.3-DI Cuarto central de informacidn. Disefio de los 3 sistemas de tierra
que son necesarios en el cuarto central de informacién, para la cotrecta operacién del sistema de

control distribuido. (Ingenieria Eléctrica)

- Plano PC1-RT-3.1.4-A: Rutas de seftales de instrumentos. Esta sefializacion se realizd sobre

el Plot Plan de la refineria.(Ingenieria Eléctrica) ‘
ESTA TESIS O DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES

CAPITULO 7
CONCLUSIONES

Los factores para que un proyecto de esta magnitud sea exitoso son los siguientes:

- Una ingenieria de conceptualizacidn adecuada y acoplada a las caracteristicas propias
de cada unidad de refinacicn.

- Tanto la especificacion, asi como la instalacién de una buena instrumentacidn, para que
esta sirva como herramienta 1itil hacia el camino del proceso de automatizacion en refinerias.

- Una eficiente ingenieria de integracidn de proyecto.

Este aspecto es fundamental, por la cantidad diversificada de equipos, instrumentos,
sistemas y firmas de ingenieria que son necesarios para la realizacion del mismo.

La ejecucion de un proyecto apegada a los disefios de ingenieria presentados en este
trabajo, con lleva a un costo total de alrededor de 7 millones de ddlares, los cuales pueden ser
erogados en un periodo de 31 meses.

Este programa de proyecto aportari los siguientes berneficios:

- Confiabilidad en el cdleulo del balance de materia periférico del 99.99%.

- Exactitud en el cdleulo del balance de materia periférico del 99.69%.

- Con la arquitectura propuesta sc ticne la base para ilevar a cabo otros proyectos, como
lo son los balances mdsicos entre plantas; o el proyecto de mezclado en linea de productos, los
cuales presentan grandes ventajas econdmieas para cualquier unidad de refinacién.

- Tiempo de recuperacion de la inversion de 16 a 60 dias, en funcién del programa final
de ejecucidn.

Este cileulo esta basado en la optimizacion del uso del area de tanqueria, ademds de la
exactitud en la medicicn, tanto de las entradas como de las salidas de las refinerias,

Los datos mencionados nos penniten concluir que el uso de las herramientas de
autornatizacién, aunado a una adecuada ingenieria de integracidn, conforman una de las
alternativas mas viables para elevar los niveles de competitividad en la industria nacional.
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