““Disefio de un Sistema de Adquisicion de Datos para
procedimientos de almacenamiento de combustible en
la empresa Petrocomercial Terminal Ambato”

Jeanette del Pilar Urefia Aguirre
Ingeniera industrial,
Docente Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e industrial

RESUMEN

El presente proyecto titulado “Disefio de un Sistema de Adquisicion de datos para
procedimientos de almacenamiento en tanques de combustible en la Empresa Pe-
trocomercial” Terminal Ambato engloba un sistema automdtico de medicién de
nivel de tanques por medio de dos tipos de radarespara techo flotante (floatroof)
y para techo fijo (fixedroof).

El Terminal Ambato cuenta con 8 tanques, los mismos que almacenaran productos
como Extra, Diesel 2 y Super; los que se corregiran a 60°F y 14,69 Psi. para una ade-
cuada medicidn de nivel de producto - agua, temperatura, densidad y volumen.

El proyecto en si, se divide en dos partes: HARDWARE Y SOFTWARE, el primero in-
cluye una Ingenieria de Detalle en donde se consideran todos los equipos, tuberia,
cableado, accesorios y demds, mientras que en Software se establece la configura-
cion de las diferentes cabezas de radares y equipos complementarios, ademds de
presentar una Aplicacidn en Intouch para monitoreo, alarmas e historiales de las va-
riables anteriormente mencionadas tanto en forma general como de manera inde-
pendiente para cada uno de los tanques.

El Disefio del Sistema cuenta con todas las normas de Seguridad requeridas para
trabajos en dreas clasificadas.

KINTRODUCCION

En virtud del continuo desarrollo tecnoldgico en el que se ha visto el pais los tltimos
afos, muchas empresas han tenido la necesidad de mejorar algunos de sus procesos
economizando tiempo valioso de sus trabajadores, Petrocomercial no podia ser la
excepcion asf que desde hace tiempo atras se han estado llevando a cabo procesos
de automatizacidn de sus Terminales, en el caso particular del Terminal Ambato exis-
tia la necesidad de un Sistema de Medicién Automatizado que permita la obtencién
de datos importantes como nivel de producto, los cuales anteriormente eran obte-
nidos a partir de aforos manuales.

KMETODOLOGI'A Y MATERIALES

METODOLOGIA

El Sistema de Adquisicion de datos se enfocara en integrar los equipos de medicidn
y plataformas hardware y software de (ltima generacién, lo que permite configurar
una arquitectura cliente-servidor con la capacidad de incorporar las tltimas tecno-
logias para un aprovechamiento en tiempo real de la informacién adquirida.

MODELO OPERATIVO
En primer lugar se dividid el proyecto en dos partes HARDWARE y SOFTWARE, a
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¥ partir de aqui en la seccién de HARDWARE se selecciono un sistema de medicidn de
: nivel, temperatura, presion, etc. adecuado para los distintos procedimientos que se
realizan en tanques, una vez seleccionado este sistema se determinaron todos los
equipos y accesorios necesarios, asi como procedimientos de instalacion mecdnica
y eléctrica de los mismos. En lo que a SOFTWARE se refiere se eligié el mas adecuado
para desarrollar la aplicacion y para visualizacion de la informacién.

---------------------------------
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Fig. 1: Modelo Operativo
HARDWARE
La seleccidn correcta del hardware es un factor sumamente importante en este tipo
de proyectos, en este caso se seleccionaron:
=  Sistema de medicién de nivel
= Accesorios

SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL

Ademas de las diferentes variables requeridas para la medicién de nivel, tales como
masa, volumen, densidad, alarmas, etc., existen otra serie de pardametros que deben
ser tomados en cuenta para la seleccion del medidor adecuado. Las variaciones en
las condiciones de proceso asi como las condiciones ambientales, han dado lugar a
la aparicién de muiltiples tecnologias para la medicion de nivel.El éxito en la medicion
de nivel, en la mayoria de los casos reside en la eleccion de la tecnologia mas ade-
cuada para la aplicacion. Cada tecnologia tiene caracteristicas y prestaciones que
deben tomarse en cuenta antes de realizar la seleccidn.

Todos los tanques no son iguales, si bien los sistemas hibridos, al combinar masa y
volumen mejoran la confiabilidad y reducen las incertidumbres del balance general,
en algunos casos pueden resultar innecesariamente exactos y costosos, por lo que
quedan descartados.

Cualquiera que sea la tecnologia elegida para un tanque, ella necesitara ser compa-
tible con los requerimientos de los demas tanques. De esta manera el Sistema de
medicion dptimo para procedimientos en tanques es el “Sistema de medicion por
Radar”ya que brinda mayores prestaciones con relacion a Servos que no son aptos
para productos que contaminan el cable de medicidn, el tambor de medicion, o el
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desplazador, es decir las mediciones pueden verse afectadas, y el Sistema HTG tiene
como seria desventaja la necesidad de mantenimiento constante.

Radares
En cuestidn radares las marcas mas utilizadas en la industria ecuatoriana y en espe-
cial en PETROECUADOR Yy sus filiales son:

=  Enraf

=  Saab RoseMount

ENRAF

El Entis XL es un Sistema de Medicidn Inteligente para Manejo e Inventario de Par-
ques de Tanques donde no se necesite certificacién Custody Transfer. Se utiliza para
Control, Comando en Plantas de Almacenamiento y Despacho de Hidrocarburos,
Gases y Quimicos donde no haya uniformidad de protocolos de transmision desde
el campo.

SAAB ROSEMOUNT

El Sistema TankRadarREX de SAAB es un sistema de vigilancia y control para la me-
dicion del nivel de tanques. El sistema puede interconectar diversos sensores, como
sensores de temperatura y presion, para un control de inventario completo.
Ninguna parte del equipo estd en contacto real con el producto del tanque, y la an-
tena es la tnica parte del medidor expuesta a la atmdsfera del tanque. El Radar Me-
didor de Tanque envia microondas hacia la superficie del producto del tanque.
TankRadar REX puede medir el nivel en todo tipo de tanque con casi cualquier pro-
ducto, incluido bitumen, petrdleo crudo, productos refinados, productos quimicos
agresivos, GLP y GNL utilizando una Unidad de Conexidn del Tanque adecuada.

SELECCION DE HARDWARE

De las dos alternativas antes mencionadas se seleccionaron los Radares Saab que
aunque resultan mas costosos que Enraf su calidad essuperior, ademas de ser ho-
mologados por la ISO 14000, son Utiles para cualquier tipo de procedimiento en tan-
ques lo que no se puede realizar con Enraf ya que sirven tnicamente para referencia
y no para auditorias de producto, presentando fallas en condiciones de sobrevolta-
jes y falsas mediciones.

SOFTWARE
En lo que ha software se refiere existen varios sistemas compatibles con OPC entre
los cuales los mas recomendados en nuestro medio son:

=  LookOut de Nacional Instruments

=  InTouch® de Wonderware

=  (CitectSCADA de Citect

LookOut de Nacional Instruments
Lookout de National Instruments es una interfaz humano-maquina (HMI) habilitada
por Web, facil de usar, y un sistema de software de control supervisor y de adquisi-
cién de datos para aplicaciones exigentes de manufactura y de control de procesos.
Con Lookout, desarrollar su aplicacién HMI/SCADA toma menos tiempo, obteniendo
en general considerables ahorros.

InTouch® de Wonderware

Proporciona visualizacion para el sistema de informacion de produccién centrado
en la planta, dénde la informacién se comparte entre las diferentes plantas y esta
totalmente integrada con una variedad de informaciones que permiten optimizar
las tareas de los operadores.

CitectSCADA de Citect

CitectSCADA asegura la monitorizacién y el control centralizados de lugares de pro-
duccién o transporte remotos, permitiendo a los usuarios reducir los costes optimi-
zando las operaciones de proceso.
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SELECCION DE SOFTWARE

De todas estas alternativas se ha escogido InTouch® de Wonderware debido a que
es un sistema sumamente facil de manejar, otras terminales de Petrocomercial |z
utilizan y por tanto se conoce la forma de trabajar con él y se cuenta con las licencias
necesarias, lo que se constituiria en un ahorro paraia empresa, lo que no sucederia
con LookOut por su alto costo. En el caso de CitectSCADA su principal inconveniente
es que es un software relativamente nuevo y en el mercado ecuatoriano no hay em-
presas que hayan terminado de realizar un proceso de automatizacion con Citect.

MATERIALES
Vea en Anexo 1: Equipos y Materiales

K RESULTADOS Y DISCUSION

HARDWARE

DESCRIPCION

Situada al exterior del cuarto de control se encuentra una caja de conexiones a partir
de la cual se derivan bandejas portacables, las mismas que serviran de soporte para
el cableado de fuerza a través de todos los diques para llegar finalmente a la aco-
metida de cada radar; asi mismo de la caja mencionada se deriva una tuberia com-
puesta por ductos Conduit EMT de 1pda. Ademds de cajas a prueba de explosion,
toda esta tuberia servird para transportar los cables de comunicacion hacia los dis-
tintos radares; de la misma manera existird tramos de tuberia display -radar y tras-
misor de presién-radar que tendran la misma funcién.

Instalacion del transmisor de presion
Si la RTG(Cabeza de radar) esta conectada a un transmisor de presién cerca de la
parte inferior del tanque, puede calcularse la densidad del producto y presentarse
en linea. La precision del cdlculo de |a densidad depende en gran medida de la pre-
cisién del transmisor de presién. Saab TankRadar Rex puede comunicarse con cual-
quier transmisor de presién con una salida estandar de 4-20 mA. La sefial de 4-20
mA. es convertida de analdgica a digital en el RTG.
El medidor calcula (o recibe entradas de) los datos siguientes:

== Volumen bruto observado mediante la tabla de calibracién del tanque
(100 puntos de calibracién)
Masa (si hay un sensor de presion conectado)
Densidad observada (si hay un sensor de presidn conectado)
Nivel (corregido segun la expansion térmica de las paredes del tanque)
Temperatura
Nivel de interfaz del agua/petrdleo

I I A A |

Los datos se calculan segun las normas actualizadas APl e ISO. Los célculos de tem-
peratura incluyen algoritmos AP para tener en cuenta los elementos cercanos al
fondo. El valor de nivel es corregido por el software segiin los cambios de la altura
de referencia del tanque.

En caso de que sean necesarios calculos del volumen neto de muy alta precisién (uti-
lizando hasta 5000 puntos de calibracién), debera utilizarse el paquete de software
TankMaster para PC. Normalmente son necesarios menos de 100 puntos por tanque
para una precisién de 1 litro. TankMaster utiliza la interpolacién cuadrética para es-
feras y cilindros horizontales, lo que aumenta la precisién del volumen y reduce el
numero de puntos de calibracion.

Conexidn del Radar Medidor de Tanque 3900

El RTG 3900 estd equipado con dos salidas de cables para conexiones intrinseca-
mente seguras, es decir, a prueba de explosién y no intrinsecamente seguras. Los
cables estan marcados claramente con niimeros y la designacion de los cables figura
en una placa impresa en las salidas de los cables.

La conexidn eléctrica para este proyecto se constituird de un breaker independiente
para cada radar y un breaker general para todo el sistema.

62



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO / INVESTIGACION Y DESARROLLO

Sensores de temperatura

Se pueden conectar hasta seis elementos spot de temperatura al transmisor REX si
la Tarjeta Multiplexora de Temperatura (TMC) se encuentra instalada. La placa TMC
debe configurarse de acuerdo con el tipo de sensor utilizado:

Las conexiones internas a la placa TMC deben establecerse correctamente para 1-3
elementos de tres cables independientes (toma X3 en la TMC), o 1-6 elementos de
sensores con retorno comun (toma X2 en la TMC).

La piaca TMC debe adaptarse al tipo de sensor utilizado.

RDU g0
La Unidad de Display Remota (RDU 40) es una unidad de display resistente para uso
al aire libre en zonas con peligro de explosion. Los elementos de temperatura se
pueden conectar directamente al medidor TankRadar (RTC). Las funciones de dis-
play son controladas mediante software por el medidor TankRadar conectado. El
teclado de 4 teclas del display permite trabajar facilmente. Cada pantaila puede mos-
trar 7 lineas de texto con 16 caracteres por linea.

FCU

La Unidad de Comunicacion de Campo (FCU) es un concentrador de datos que con-
sulta permanentemente los datos de los dispositivos de campo, como Radares Me-
didores de Tanques, Unidades de adquisicion de Datos y Unidades de Display
Remoto, almacenandolos en una memoria intermedia. Cada vez que se recibe una
solicitud de datos, la FCU puede enviar inmediatamente los datos de un grupo de
tanques desde la memoria intermedia actualizada.Todos estos elementos represen-
tados en un diagrama PID se encuentran en el Anexo 2: Layout de Bandejas y cables
y Anexo 3: Diagrama General de Instrumentacion.

SOFTWARE
DESCRIPCION
TankMaster WinSetup ofrece la interfaz grafica entre el usuario y el sistema de me-
dicién de nivel TRL/2. Se comunica con el Servidor de Tanques y con los distintos
servidores de protocolos para permitir al usuario configurar los dispositivos conec-
tados y asociarlos a tanques especificos.

El Servidor de Protocolo Maestro transmite los datos de configuracién y los datos
medidos entre el Servidor de Tanques y los dispositivos conectados. Recoge los va-
lores medidos como, por ejemplo, el nivel, la temperatura y la presién.

El Servidor de Tanques guarda los datos relativos a todos los tanques y dispositivos
instalados. Permite la gestién del nombre de los tanques y dispositivos, los datos
de configuracién, como el tipo de antena, el nimero de entradas analégicas y sen-
sores de temperatura conectados, y muchos otros parédmetros.

INTERFAZ ENTRE TANKMASTER E INTOUCH

La interfaz usada para trasmitir los datos desde el software de Saab hacia el pro-
grama INTOUCH es OPC. OPC, es conectividad abierta via estdndares abiertos para
la automatizacién industrial y los diferentes sistemas de la empresa. OPC asegura
su continuidad creando nuevos estdndares segtin las necesidades y adapta estan-
dares existentes para utilizar nueva tecnologfa.

Tanto el software de Saab Rosemount como el INTOUCH permiten la utilizacién de
la tecnologia OPC para configurar estas variables y obtener los datos deseados. La
configuracién se hace desde el servidor que posee el programa INTOUCH llamado
OPC Link.
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En los sistemas por radar los técnicos pueden abrir, reparar, configurar o comprobar
el estado del instrumento sin desconectar la energia por ser intrinsecamente seguro,
esto implica mayor seguridad al personal que opera sobre el tangue.

Todo el cableado desde la barrera intrinseca hasta el radar puede ser instalado en
bandejas o escalerillas lo cual implica ahorros importantes, dicha barrera puede ser
instalada fuera del area clasificada en un gabinete tradicional.
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ANEXOS

Anexo1: Equipos y Materiales

item Descripcion TOTAL
2 | Sensorde temperature - 8
Sensor de nivel
Display de campo
Transmisor de presion
Unidad de comunicacion de campo
PC

N Oy [ e
— | — |0 |0

Descripcion TOTAL § ftem Descripcion TOTAL
Cemento 60 Sacos| | 19 Neplos Corridos 1" 32
2 | Ripio C 9m3 20 | Codos 1”LBY5 10
" Avena - 9m3 21 Manguera Flexible 1/2" 12
| TInstalaciones Comunicacidn 22 Manguera Flexible 3/4" 24
1 Tuberfa 3/4" 64 3 Manguera Flexible 1" 16
2 CajasenT3/4" 6 24 Conect. Rect. Mang. Flex. 3/4” 32
3 (ajasenL 3/4" 24 25 | (Conect. Rect. Mang. Flex. 1/2" 32
4 (Cajasen C3/4" 16 26 | Conect. Rect. Mang. Flex. 1" 2
5 (aja GUEB7 | 6 27 Reducciones de 3/4a 1" 15
6 Grapas parabandeja3/4” | 80 28 Reducciones de 3/4a 1/2" | 16
7 Sellos 3/4" 16 29 Reducciones de 1a 1/2" FR
8 Universales 3/4" 48 30 | (able de comunicacion | 1100m
9 Neplos Corridos 3/4" |48 31 | Acoplesde bronce [ 32
10 Codos 3/4"LBY75 16 32 Conectores TMCX 3/4” U
n Tuberia 1" | 232 33 Conectores TMCX 1/2” )
12 (ajasenT1” [ 34 GUBO1 8
13 CajasenL1” P33 35 Chico 83
14 CajasenC1” s 36 | Fibra 2
15 CajasenY 1" 4 } Instalaciones Eléctricas |
16 Grapas para bandeja 17 200 T Breakers Radares 9
17 Sellos 1" 36 5 Cable armado 650m
18 Universales 1" 82 6 Cable alimentacion tablero 50m.
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AREATANQUEBY3 |l AREATANQUE1Y6
1 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" n | i 53 (analestruct.liso 15/8"x15/8"l=24m 26
2 Curva horizontal 90° 6" x 4" 1 | 54  Tuercamordaza con resorte 3/8" 210 |
3 (Curvavertical interior 90° 6" x 4" 2 55  Pernohexagonal 3/8"x 38mm 210
4 (urva vertical exterior 90° 6" x 4" 2 56 Pernode expansion 1/2"x 3" 16
5  Tee horizontal 6" x 4" 1 57 Base paralela seis agujeros para canal (13~ 4
6 Curva horizontal requlable 6" x 4" 2 51 Ménsula sencilla, largo: 250mm 30
7 Ducto4"x2” 6 52 Ménsulasencilla, largo: 300mm 19
8  Curvahorizontal 4”x 2" 1 | 50  Sujetadorde ductode 3/8" 40 |
9 Tee horizontal ducto 4"x 2" 2 AREA PATIO DE BOMBAS ‘
10 Sujetador bandeja de 3/8" 36 58  Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 5
11 Sujetador de ducto de 3/8” 20 59 Curvahorizontal 90°6"x 4" 1
12 Ménsula sencilla, largo: 250mm 26 60  Bandeja tipo escalerilla 9"x 4" 5
13 Canal estruct. liso 15/8"x 15/8", L= 2.4m 15 61  Curvahorizontal 90°9"x 4" 1
14 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 120 62 Teehorizontal 9"x 4" 1
15  Perno hexagonal 3/8"x 38mm 120 63  Reduccion9"a 6" 1
16 Perno de expansion 1/2"x 3" 16 64  Curva Horizontal 90° 20"x 6" 2
17 Base paralela seis agujeros para canal (13 4 65  Teehorizontal 20"x 6" 1
AREATANQUE7y4 66  Reduccion20"a 9" 1
18 Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 10 67  Sujetador bandeja de 3/8" 60
19 Curva horizontal 90° 6" x 4" 1 | 68  Ménsulasencilla, largo: 250mm 8
20 Curva vertical interior 90° 6" x 4" 6 69  Ménsula sencilla, largo: 300mm 8
21 Curva vertical exterior 90° 6" x 4" 6 70 Ménsula sencilla, reforzada largo: 700mm 12
22 Tee horizontal 6"x 4" 2 71 Canalestruct. liso15/8"x15/8" l=24m 16
23 Curva horizontal requlable 6" x 4" 1 72 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 180
24 Ducto4"x2" 8 73 Perno hexagonal 3/8”x 38mm 180
25  Curva horizontal regulable 4”x 2" 4 74 Perno de expansion 1/2"x 3" 100
26 Tee horizontal ducto 4"x 2" 2 75  Base paralela seis agujeros para canal (13~ 25
27 Sujetador bandeja de 3/8" 34 AREA DE TANQUES2Y 9
28  Sujetador de ducto de 3/8" 26 | 76  Bandejatipo escalerilla 6" x 4" 15
29  Ménsulasencilla, largo: 250mm 29 77 (Curva horizontal 90° 6" x 4" 3
30  Canal estruct. liso 15/8"x15/8", L= 2.4m 16 78 Curva vertical Interior 90° 6" x 4" 4
31 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 130 79 Curvavertical Exterior 90°6"x 4" 4
32 Pemno hexagonal 3/8"x 38mm 130 80  Ducto4"x2" 2
33 Perno de expansion 1/2"x 3" 16 81  Tee horizontal tipo ducto 4"x 2" 2l
34 Base paralela seis agujeros para canal (13 4 82 Sujetador bandeja de 3/8" 50 |
AREATANQUE1Y6 | 83 Sujetador de ducto de 3/8" 8 |
35  Bandeja tipo escalerilla 6" x 4" 7 84  Ménsulasencilla, largo: 250mm 30
36 Curvavertical interior 90° 6" x 4" 2 85  (Canalestruct liso15/8"x15/8"L=2.4m 17
37 Curvavertical exterior 90° 6" x 4" 2 | 86  Tuercamordaza con resorte 3/8" 130
38 Bandeja tipo escalerilla 9" x 4" 1 87  Perno hexagonal 3/8"x 38mm 130 |
39  Curva vertical interior 90° 9" x 4" 4 88  Pernode expansion 1/2"x 3" 20
40  Curva vertical exterior 90°9"x 4" 4 89  Base paralela seis agujeros paracanal (13~ 5
41 Tee horizontal 9"x 4" 2 SOPORTE PARA CONDUIT
42 Curva horizontal regulable 9" x 4" 1 90  Canalestruct. liso15/8"x15/8";1=24m 8 |
43 Reduccionde 9"a 6" 1 91 Abrazaderas ajustables 3/4” 80 |
44 Ducto4"x2" 12 92 Abrazaderas ajustables 1” 80 |
45  Curva horizontal requlable 4”x 2" 6 || SOPORTERIA ADICIONAL |
46 Curva vertical interior 90° 4" x 2" 2 93 Sujetadorde ductode 3/8” 100
47 Curva vertical exterior 90° 4"x 2" 2 94 Tuerca mordaza con resorte 3/8" 430
48  Tee horizontal ducto 4"x 2" 2 95  Perno hexagonal 3/8"x 38mm 430
49  Sujetador bandeja de 3/8" 60 96  Platina de empalme para ducto de aluminio 10
97  Platina de empalme alto 4” para bandeja
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Anexo 2: Layout de Bandejas y cables

Anexo 3: Diagrama General de Instrumentacion.
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