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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En la industria del petrdleo y gas, la eficiencia operativa y la seguridad son de vital
importancia. Uno de los componentes cruciales de esta industria es el tanque sumidero de
crudo, utilizado para almacenar y contener grandes volimenes de petréleo (Montenegro, 2019).
El monitoreo preciso del nivel de crudo en este tanque es esencial para garantizar la operacién
segura y rentable de las instalaciones. En este contexto, la implementacidn de un Sistema de
Monitoreo de Nivel basado en la tecnologia Fieldbus emerge como una solucién innovadora y

altamente efectiva.

El sistema de Fieldbus se ha convertido en un estandar en la automatizacién industrial gracias
a su capacidad para transmitir datos y control en tiempo real a través de un Unico cable de
comunicacién. En el caso especifico del monitoreo de nivel en un tanque sumidero de crudo, el
sistema Fieldbus proporciona ventajas notables (De La Torre, 2018). Al conectar sensores de
nivel y otros dispositivos directamente al Fieldbus, se crea una red inteligente que permite la
medicion precisa y constante del nivel de crudo, ademas de la monitorizacién de variables como

la temperatura y la presion.

Una de las ventajas clave del uso del Fieldbus en esta aplicacidn es su capacidad para reducir
la cantidad de cableado necesario. En comparacion con sistemas de cableado tradicionales,
donde cada sensor requiere su propio conjunto de cables, el Fieldbus permite la conexion de
multiples dispositivos a través de un solo cable, simplificando la instalacion y reduciendo los
costos asociados. Esto no solo ahorra tiempo durante la instalacién inicial, sino que también

facilita el mantenimiento y las actualizaciones posteriores.

Otra caracteristica esencial del sistema Fieldbus es su capacidad de autoconfiguracién. Los
dispositivos conectados a la red Fieldbus pueden comunicarse entre si para determinar su
posicion y funcidn en la red, lo que simplifica aiin mas la puesta en marcha y configuracién del
sistema de monitoreo de nivel (Caballero, 200). Ademas, esta tecnologia permite una respuesta
rapida a los cambios en el nivel de crudo, lo que resulta fundamental para la seguridad y la

operacion eficiente de las instalaciones.

La interfaz DeltaV, desarrollada por Emerson, es una plataforma de automatizacién y control
que ofrece un enfoque integral para supervisar y gestionar las operaciones en tiempo real en
instalaciones industriales (Belloro, 2019). En el contexto del Terminal Maritimo Balao, la interfaz

DeltaV desempeiia un papel vital al proporcionar una visidn holistica de las actividades, desde



la carga y descarga de buques hasta el monitoreo de los sistemas de almacenamiento y

transferencia de crudo.

La principal ventaja de la interfaz DeltaV radica en su capacidad para integrar diversos
sistemas y equipos en una Unica plataforma. En el Terminal Maritimo Balao, donde la
coordinacion precisa y la sincronizacidn de actividades son esenciales, esta caracteristica se
vuelve especialmente valiosa (Ramirez & Medina, 2020). La interfaz permite la monitorizacién
en tiempo real de variables cruciales como el flujo de crudo, la temperatura, la presidény el nivel
de los tanques de almacenamiento, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la

respuesta inmediata a cambios operativos.

La seguridad también es un factor primordial en la industria petrolera. La interfaz DeltaV estd
disefiada para cumplir con los mas altos estandares de seguridad funcional y ciberseguridad,
garantizando la proteccién de datos y la prevencidon de incidentes no deseados. Esto es
especialmente relevante en el Terminal Maritimo Balao, donde cualquier falla podria tener un

impacto significativo en el medio ambiente y la operacidn global.

Ademas, la interfaz DeltaV ofrece una interfaz de usuario intuitiva y personalizable, lo que
facilita la operacién por parte del personal y la adaptacién a las necesidades especificas del
terminal. Su capacidad de generar informes detallados y analisis en tiempo real permite una
supervisién efectiva y una mejora continua de los procesos, optimizando la eficiencia y

reduciendo los tiempos de inactividad no planificados.

En resumen, la implementacién de la interfaz DeltaV en el Terminal Maritimo Balao de
EPPETROECUADOR marca un avance significativo en la gestiéon de operaciones y la seguridad en
la industria petrolera. Al proporcionar una plataforma integrada para el control, supervision y
toma de decisiones, la interfaz DeltaV contribuye de manera sustancial a la eficiencia operativa,
la seguridad y la sostenibilidad en este terminal estratégico, consolidando la posicién de

EPPETROECUADOR como un actor lider en la industria energética nacional e internacional.



Problema de investigacion

La implementacién de un sistema de monitoreo de nivel de crudo en un tanque sumidero
mediante la tecnologia Fieldbus en EPPETROECUADOR ha sido una iniciativa innovadora
destinada a mejorar la eficiencia operativa y la seguridad en la industria del petrdleo. Sin
embargo, como en cualquier implementacion tecnoldgica, pueden surgir problematicas que
requieren una atencion cuidadosa para garantizar un funcionamiento dptimo y la consecucién

de los objetivos trazados.

Una de las problematicas que podria enfrentarse en este contexto es la interoperabilidad de
los dispositivos Fieldbus. Dado que los sensores de nivel, transmisores y otros dispositivos se
conectan a la red Fieldbus, es fundamental asegurarse de que todos estos elementos sean
compatibles y puedan comunicarse de manera efectiva. En algunos casos, los dispositivos de
diferentes fabricantes pueden tener interpretaciones ligeramente distintas del protocolo
Fieldbus, lo que podria llevar a problemas de comunicacién y dificultar la obtencién de datos

precisos y consistentes.

Ademas, la configuracién y calibracion adecuadas de los dispositivos Fieldbus representan
otro desafio potencial. Si los sensores de nivel no estan configurados correctamente o no se han
calibrado de manera precisa, los datos de nivel de crudo pueden ser inexactos, lo que podria
llevar a decisiones errdneas en la gestion del tanque. La calibracion periddica y el mantenimiento

constante son esenciales para garantizar mediciones precisas y confiables a lo largo del tiempo.

La ciberseguridad también es una preocupacion critica en la implementacién de sistemas de
monitoreo basados en Fieldbus. Dado que estos sistemas estdn conectados a redes de
comunicacion, existe el riesgo potencial de ataques cibernéticos que podrian comprometer la
integridad de los datos y la seguridad de las operaciones. EPPETROECUADOR debe implementar
medidas sdlidas de ciberseguridad, como cortafuegos, autenticacién de usuarios vy

actualizaciones regulares de software, para proteger la red Fieldbus de amenazas externas.

Otro aspecto a considerar es la formacién y capacitacién del personal encargado de operary
mantener el sistema de monitoreo. La tecnologia Fieldbus puede ser compleja y requiere un
entendimiento profundo de su funcionamiento y configuracién. La falta de capacitacién podria
llevar a errores en la operacion del sistema, lo que podria resultar en mediciones incorrectas y

posibles interrupciones en las operaciones.

La implementacion de un sistema de monitoreo de nivel de crudo mediante Fieldbus en un

tanque sumidero en EPPETROECUADOR es una iniciativa valiosa para mejorar la eficiencia y la



seguridad en la industria petrolera. Sin embargo, es esencial abordar las problematicas
potenciales, como lainteroperabilidad, la configuracién, la ciberseguridad y la capacitacién, para
garantizar el éxito a largo plazo de esta tecnologia. Con un enfoque proactivo en la resolucién
de estas cuestiones, EPPETROECUADOR puede aprovechar al mdaximo los beneficios que el
sistema de monitoreo Fieldbus ofrece en términos de optimizacidon operativa y toma de

decisiones informadas.

La Interfaz DeltaV en el Terminal Maritimo Balao de EPPETROECUADOR representa un paso
significativo hacia la eficiencia operativa y la optimizaciéon de la gestién en la industria petrolera.
No obstante, como en cualquier implementacién tecnolégica, la adopcion de esta interfaz
también ha planteado ciertas problematicas que merecen una evaluacién minuciosa para

garantizar un rendimiento continuo y exitoso.

Una de las problematicas clave es la integracion de los sistemas existentes con la nueva
interfaz DeltaV. El Terminal Maritimo Balao ya cuenta con sistemas establecidos para el control
de operaciones, la supervisién y el mantenimiento. La introduccién de la interfaz DeltaV debe
ser cuidadosamente planificada para asegurar la interoperabilidad y la transicién sin problemas
entre los sistemas preexistentes y la nueva plataforma. Los desafios de integracién podrian
incluir la configuracidon de comunicacién entre sistemas, la transferencia de datos histéricos y la

alineacién de las légicas de control.

Otra problematica importante es la formacién del personal. La interfaz DeltaV puede ser
robusta y compleja en sus capacidades, lo que podria requerir una curva de aprendizaje para el
personal encargado de operar y mantener el terminal. La falta de comprensién completa de la
interfaz podria llevar a errores de configuraciéon, operacion incorrecta y decisiones subdptimas.
Una estrategia efectiva de capacitacién y formacidn es esencial para maximizar el potencial de

la interfaz DeltaV y asegurar que se utilice de manera eficiente.

La ciberseguridad es otra preocupacion destacada en la implementacion de la interfaz
DeltaV. Dado que esta interfaz involucra el control y la supervisidon de procesos criticos en el
Terminal Maritimo Balao, la seguridad de los sistemas y datos es de vital importancia. La
prevencion de amenazas cibernéticas, como el acceso no autorizado o la manipulacién de datos,
requiere la implementacidon de medidas sélidas de seguridad, como cortafuegos, autenticacion

de usuarios y monitoreo constante de la red.



La escalabilidad también podria presentar una problematica en la interfaz DeltaV. A medida
gue el Terminal Maritimo Balao se expande o se agregan nuevas funcionalidades, es crucial que
la interfaz DeltaV pueda adaptarse y crecer de manera eficiente. La planificacién adecuada para
acomodar futuras expansiones y cambios en la operaciéon es esencial para evitar problemas de

compatibilidad y limitaciones en el futuro.

En conclusion, la implementacién de la Interfaz DeltaV en el Terminal Maritimo Balao de
EPPETROECUADOR es una iniciativa prometedora para mejorar la operacién y la gestion en la
industria del petréleo. Sin embargo, es fundamental abordar las problematicas inherentes,
como la integracidn de sistemas, la formacién del personal, la ciberseguridad y la escalabilidad,
con un enfoque proactivo y estratégico. Superar estos desafios garantizara que la interfaz DeltaV
continte siendo un activo valioso para la operacién segura y eficiente del Terminal Maritimo
Balao, respaldando el compromiso de EPPETROECUADOR con la excelencia en la industria

energética
Objetivo general

Implementar un sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo mediante
Fieldbus e interfaz Delta-V del Terminal Maritimo Balao perteneciente a |la

EPPETROECUADOR.

Objetivos especificos

e Determinar las bases tedricas sobre un sistema de monitoreo del nivel de un tanque
sumidero y sobre la interfaz Delta-V.

e Diagnosticar la situacion actual del tanque sumidero de crudo del Terminal Maritimo
Balao perteneciente a la EPPETROECUADOR.

e Desarrollar un sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo
mediante Fieldbus e interfaz Delta-V.

e Validar el sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo mediante

pruebas en EPPETROECUADOR.



Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

La implementacién del sistema de monitoreo de nivel de un tanque sumidero de crudo
mediante Fieldbus y la interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao de EPPETROECUADOR no
solo tiene un impacto significativo en la eficiencia operativa y la seguridad, sino que también
establece una relacién directa con la comunidad circundante. Este enfoque tecnolégico puede
desencadenar una serie de beneficios y vinculos entre el terminal y la comunidad local,

generando una dindmica de mutuo beneficio y responsabilidad.

En primer lugar, la implementacién de este sistema puede tener un impacto positivo en la
seguridad ambiental. Un monitoreo preciso y constante del nivel de crudo en el tanque
sumidero reduce la posibilidad de derrames y fugas, lo que a su vez disminuye el riesgo de
contaminacion en el entorno cercano. Esto no solo protege los recursos naturales de la zona,
sino que también promueve una relacion de confianza con la comunidad al demostrar el

compromiso de EPPETROECUADOR con practicas operativas sostenibles.

Ademas, la utilizacidn de tecnologias avanzadas como Fieldbus y la interfaz Delta-V puede
abrir oportunidades de empleo técnico y capacitacién para miembros de la comunidad local. A
medida que estas tecnologias se implementan y operan en el terminal, existe la posibilidad de
capacitar a individuos locales para que participen en la operacién, mantenimiento y supervision
de los sistemas. Esto no solo brinda oportunidades de desarrollo profesional a la comunidad,

sino que también fortalece los lazos entre el terminal y sus vecinos.

La transparencia y la comunicacién también se ven fortalecidas por la implementacién de
estos sistemas. La capacidad de recopilar, analizar y presentar datos en tiempo real a través de
la interfaz Delta-V puede permitir una comunicacion mas efectiva con la comunidad acerca de
las operaciones y el estado del terminal. Esto puede ayudar a disipar posibles preocupaciones y

malentendidos, promoviendo un ambiente de colaboracidn y entendimiento mutuo.

En dltima instancia, la vinculacidn entre la implementacién de tecnologias avanzadas en el
Terminal Maritimo Balao y la comunidad local se traduce en una relacién mas cercana vy
armoniosa. La adopcién de sistemas de monitoreo mejorados y tecnologias de vanguardia no
solo beneficia las operaciones del terminal, sino que también resalta el compromiso de
EPPETROECUADOR con la comunidad y el entorno. Al establecer una relacién basada en la
transparencia, la seguridad y la colaboracién, se crea un ambiente en el que ambas partes

pueden prosperar y contribuir al desarrollo sostenible de la region.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

En la industria petrolera, el control y la supervisidon precisos de los niveles de crudo en
tanques sumideros desempefan un papel crucial en la operacidén segura y eficiente de las
instalaciones. En esta busqueda de optimizacion, la tecnologia Fieldbus ha emergido como una
solucidon prometedora para abordar los desafios inherentes al monitoreo de nivel en estos

entornos criticos (Ramirez & Medina, 2020).

El sistema Fieldbus se presenta como un paradigma disruptivo en la automatizacidn industrial
al permitir la transmision bidireccional de datos y control a través de un solo cable de
comunicacion. En la aplicacién especifica de monitoreo de nivel en tanques sumideros de crudo,

esta tecnologia ofrece beneficios que van mas alla de la eficiencia en el cableado.

La integracion de sensores y dispositivos de medicion en una red Fieldbus crea un ecosistema
inteligente que garantiza mediciones de nivel precisas y en tiempo real. Esto no solo es
fundamental para la seguridad operativa, sino que también contribuye a la toma de decisiones

informadas y a la planificacién de mantenimiento proactivo.

Ademas de la simplificacidon del cableado y la distribuciéon de datos, el Fieldbus permite la
configuraciéon remota y la adaptacion dindmica de los dispositivos, lo que facilita Ia
personalizacién segln los requerimientos cambiantes de la operacidn. Esta flexibilidad operativa
se traduce en una mayor agilidad en el monitoreo y la respuesta a las variaciones de nivel

(Ramirez & Medina, 2020).

Sin embargo, es importante reconocer que la implementacién exitosa de un sistema de
monitoreo de nivel mediante Fieldbus no estd exenta de desafios. La seleccion adecuada de
sensores, la sincronizacion entre dispositivos de diferentes fabricantes y la ciberseguridad son

aspectos que deben abordarse para asegurar un funcionamiento sin contratiempos.

El sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo mediante Fieldbus
representa un avance innovador en la industria petrolera. Al simplificar la infraestructura,
mejorar la precisién de las mediciones y facilitar la adaptabilidad, esta tecnologia promete
optimizar la gestion operativa y fortalecer la toma de decisiones en el dmbito critico de los
tanques sumideros de crudo (Montenegro, 2019). Su continuo desarrollo y aplicacion prometen

contribuir significativamente a la eficiencia y seguridad en la industria energética.



La interfaz DeltaV, desarrollada por Emerson, se alza como una solucidn integral de
automatizacién y control para operaciones industriales complejas. En el Terminal Maritimo
Balao, esta interfaz se erige como una columna vertebral que conecta y coordina las diversas
operaciones, desde la carga y descarga de buques hasta la gestion de los sistemas de

almacenamiento y transferencia de crudo.

Una de las caracteristicas centrales de la interfaz DeltaV es su capacidad para centralizar la
informacidn en tiempo real y presentarla de manera comprensible para los operadores. Esto
permite tomar decisiones informadas y rdpidas, lo que es esencial en un entorno donde la

precision y la agilidad son criticas (De La Torre, 2018).

Ademas, la interfaz DeltaV aborda la complejidad inherente en la gestiéon de un terminal
maritimo. Al simplificar la comunicacién y la interaccion entre dispositivos, equipos y sistemas,
se logra una mayor coordinacion y se minimizan los riesgos asociados a errores humanos y

malentendidos en las operaciones.

La ciberseguridad también cobra relevancia en este contexto. Dado que el Terminal Maritimo
Balao maneja informacién sensible y operaciones criticas, la interfaz DeltaV implementa
protocolos de seguridad robustos para proteger contra amenazas cibernéticas y mantener la

integridad de los datos y la operacidon continua.

Sin embargo, es importante considerar que la adopcidn de la interfaz DeltaV no estd exenta
de desafios. La integracion con sistemas preexistentes, la formacidn del personal y la
escalabilidad son aspectos que deben ser abordados cuidadosamente para garantizar una

implementacidn exitosa (Caballero, 200).

Laimplementacidn de la interfaz DeltaV en el Terminal Maritimo Balao de EPPETROECUADOR
simboliza un enfoque progresivo hacia la optimizacidn y modernizacidn de las operaciones en la
industria petrolera. Al simplificar la gestidn, mejorar la seguridad y facilitar la toma de decisiones
informadas, esta interfaz se posiciona como un elemento clave para el éxito continuo del
terminal y el cumplimiento de los objetivos de EPPETROECUADOR en la exportacién de crudo y

el desarrollo sostenible del pais.

La implementacién de un sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo a
través de la tecnologia Fieldbus y la interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao, propiedad
de EPPETROECUADOR, marca un paso significativo en la optimizacién y modernizacién de las

operaciones en la industria petrolera. Este enfoque innovador busca abordar los desafios clave
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asociados con la supervisidn precisa y eficiente de los niveles de crudo en un entorno critico

como un terminal maritimo.

La tecnologia Fieldbus, una red de comunicacion en tiempo real que permite la conexion de
dispositivos de medicidén y control a través de un solo cable, se erige como la columna vertebral
de esta iniciativa. Al permitir la transmisién bidireccional de datos y control, el Fieldbus reduce
la complejidad del cableado, simplificando la infraestructura y mejorando la eficiencia en la

transmisién de informacidn critica.

La interfaz Delta-V, desarrollada por Emerson, actia como el cerebro del sistema al
proporcionar una plataforma integral para la supervisién y el control en tiempo real de las
operaciones del terminal. Esta interfaz no solo centraliza y presenta informacién detallada sobre
los niveles de crudo en los tanques sumideros, sino que también permite la integracion de datos
provenientes de otros sistemas y equipos del terminal, proporcionando una visidn holistica de

las operaciones (De La Torre, 2018).

La implementacion conjunta de Fieldbus y la interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao
tiene como objetivo lograr varios resultados clave. En primer lugar, se espera una mejora
significativa en la precisién y confiabilidad de las mediciones de nivel, lo que contribuira a la
seguridad operativa y a la toma de decisiones informadas. Ademas, la simplificacién del
cableado y la capacidad de configuracién remota aportaran eficiencia y flexibilidad a las

operaciones diarias.

Sin embargo, es esencial reconocer que esta implementacion no esta exenta de desafios. La
integracién con sistemas preexistentes, la formacién del personal y la gestion de la
ciberseguridad son aspectos criticos que deben abordarse con precisién para garantizar una

implementacion exitosa y sin problemas.

La implementacidn de un sistema de monitoreo del nivel de un tanque sumidero de crudo a
través de Fieldbus y la interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao de EPPETROECUADOR
refleja una estrategia vanguardista en la industria petrolera. Al aprovechar tecnologias
avanzadas para mejorar la eficiencia, la precision y la seguridad, EPPETROECUADOR demuestra
su compromiso con la excelencia operativa y sienta las bases para un futuro prometedor en la

gestidn de terminales maritimos y la exportacién de crudo en el pais.



1.2.Proceso investigativo metodolégico

La implementacidn exitosa de un sistema de monitoreo de nivel en el tanque sumidero de

crudo a través de Fieldbus e interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao de

EPPETROECUADOR requiere de una metodologia estructurada que aborde todos los aspectos

clave de este proceso innovador.

La siguiente metodologia general se propone para guiar este esfuerzo de manera efectiva:

1. Andlisis de Requisitos:

Identificacidn de los objetivos especificos de la implementacidn, incluyendo mejoras
en la eficiencia, seguridad y precisién del monitoreo.
Definicion del parametro clave a monitorear, como es el nivel de crudo.

Evaluacién de la infraestructura existente, dispositivos y sistemas relacionados.

2. Seleccion de Tecnologia:

Investigacion y seleccion del sensor de nivel mas adecuados para el tanque sumidero,
considerando factores como precision, tipo de tecnologia y compatibilidad con
Fieldbus.

Evaluacion y eleccidon de la interfaz Delta-V que mejor se ajuste a las necesidades del

Terminal Maritimo Balao.

3. Disefio y Planificacidn:

Elaboracién de un plan detallado de implementacion que incluya los plazos, recursos
y tareas especificas.

Disefo de la arquitectura de la red Fieldbus, teniendo en cuenta la disposicion de los
sensores, los dispositivos de comunicacién y los puntos de control.

Desarrollo de una estrategia de integracidon con los sistemas preexistentes del

terminal.

4. Implementacion Técnica:

Instalacidn del sensor de nivel en el tanque sumidero, asegurando una colocacién
precisa y calibracion adecuada.

Configuracion y puesta en marcha de la red Fieldbus, estableciendo los protocolos
de comunicacion y la sincronizacién de dispositivos.

Instalacidon y configuracién de la interfaz Delta-V, garantizando la integracién
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correcta con los sistemas existentes.

5. Capacitacion y Formacion:

e Desarrollo de programas de capacitacién para el personal que operard y mantendra
el sistema, cubriendo aspectos técnicos y operativos.

e Sesiones de formacién para garantizar un conocimiento profundo de la interfaz
Delta-V y la red Fieldbus.

6. Pruebas y Validacion:

e Realizacidn de pruebas exhaustivas para verificar la precision de las mediciones de
nivel y la correcta comunicacion entre los dispositivos.
e Validacidon de la interfaz Delta-V y la red Fieldbus en situaciones operativas reales.

7. Implementacion y Monitoreo Continuo:

e Implementacion gradual del sistema en operaciones regulares del Terminal Maritimo
Balao, asegurando una transicién sin problemas.

e Monitoreo continuo de la precisién de las mediciones, el rendimiento del sistemay
la interaccién con otros sistemas.

8. Evaluacién y Optimizacidn:

e Evaluacion periddica del sistema en funcion de los objetivos establecidos y los
resultados obtenidos.
e Identificacion de dreas de mejora y optimizacién para maximizar la eficiencia y la

efectividad del sistema.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El proceso de exportacidon de petrdleo es el pilar fundamental de la economia del Ecuador,
comprende varias etapas desde su exploracion y explotacion en los yacimientos petroleros en
el oriente ecuatoriano hasta su descarga en los buques especiales construidos para el transporte

del hidrocarburo en las monoboyas del Terminal Maritimo Balao.

El petrdleo es transportado por medio de tuberias que recorren una distancia 497,7
kildbmetros desde su punto de almacenamiento en la estacién de Lago Agrio ubicado en el
oriente ecuatoriano, atravesando la region sierra, hasta su punto final en el Terminal Maritimo

Balao ubicado en la region costanera.

Para la recepcién del petréleo de exportacion el Terminal Maritimo Balao dispone de 10
tanques de almacenamiento con una capacidad de 322000 barriles de petréleo cada uno, y dos
tanques de 5000 barriles de petrdleo cada uno, estos dos ultimos utilizados para varias

operaciones que complementan el proceso de exportacién.

Cada uno de los tanques de almacenamiento cumple con las normativas existentes para el
almacenamiento adecuado de producto, asi también cuenta con la instrumentacion adecuada
para el monitoreo de las diferentes variables fisicas para un mejor control al momento del

llenado y sus pruebas de calidad.

El monitoreo preciso y eficiente del nivel de los tanques de almacenamiento de crudo es
esencial en la operacion de terminales maritimos como el de Balao, perteneciente a la Empresa
Estatal Petrdleos del Ecuador (EPPETROECUADOR). La utilizacién de tecnologias avanzadas,
como el protocolo Fieldbus y la interfaz Delta-V, aporta una solucién moderna y confiable para

esta tarea critica, asegurando la gestidn segura y efectiva de los recursos energéticos.

En este contexto, los fundamentos tedricos aplicados se convierten en la base sélida que
respalda la implementacidn exitosa de un sistema de monitoreo de nivel de tanque sumidero

de crudo en el Terminal Maritimo Balao.
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Figura 1
Estructura del terminal Maritimo Balao
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2.1.1 Transporte de petréleo

El sistema de oleoducto transecuatoriano SOTE, operado por la empresa estatal
EPPETROECUADOR es una de las infraestructuras mas importantes en la industria hidrocarburifera del
Ecuador, que transporta el petrdéleo extraido en el oriente ecuatoriano desde la estacidon Lago Agrio
en la provincia de Sucumbios recorriendo una distancia de 497,7 kildmetros hasta el Terminal
Maritimo Balao ubicado en la provincia de Esmeraldas; fue inaugurado el 26 de junio de 1972 y tiene

la capacidad de transporte de 250.000 barriles de petrdleo por dia.

Figura 2

Sistema de oleoducto transecuatoriano
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2.1.2 Almacenamiento de petréleo

El proceso de almacenamiento inicia una vez que el petrdleo llega al Terminal Maritimo Balao,
recibiendo el producto en uno de los 10 tanques disponibles, la capacidad de almacenamiento de cada
tanque es de 322.000 barriles, durante el llenado de petréleo en el tanque de recepcion determinado
se realiza el monitoreo de las diferentes variables (nivel, densidad, temperatura), para ello cada
tanque de almacenamiento y el manifold de entrada tiene instalado diferentes instrumentos que

permiten la medicién de los pardmetros mencionados.
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Figura 3
Manifold de entrada

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 4
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2.1.3 Tanques de recuperacion 5000
El Terminal Maritimo Balao dispone de 2 tanques de recuperacion con denominacién de activo
5001 y 5002, cada uno de estos tanques tienen una capacidad de almacenamiento de 5000 barriles

de petrdleo cada uno.

Los tanques de recuperacion tienen diferentes funciones que se asocian a la operacion de

exportacion de petréleo, entre las principales tenemos las siguientes:

e Recepcion de petréleo por sobrepresion en las lineas de descarga hacia el buque tanque.
e Recepcion de agua recuperada en el proceso de drenaje de los tanques de almacenamiento
de petrdleo.

e Recepcion de petréleo para vaciado de tanque.

Los tanques de recuperacién 5001 y 5002 poseen su propia instrumentacién la misma que

comunica las diferentes variables a un sistema scada ubicado en el cuarto de control.

Figura 5

Instrumentacion tanque de recuperacion 5001 y sumidero
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2.1.4 Fieldbus: Comunicacidn Eficiente y Robusta

El protocolo Fieldbus es una tecnologia de comunicacién industrial que permite la transmision de
datos en tiempo real entre dispositivos en una red. En el contexto del monitoreo de nivel de tanques,
Fieldbus facilita la conexién de sensores y actuadores al sistema de control central, permitiendo una

supervision constante y precisa del nivel de crudo en el tanque sumidero (Gonzales, 2021).

La capacidad bidireccional del Fieldbus posibilita la transmisién de datos en ambos sentidos, lo que
garantiza una comunicacion confiable y eficiente, minimizando la posibilidad de errores y mejorando

la toma de decisiones basada en datos precisos.

La tecnologia de Fieldbus ha revolucionado la forma en que los sistemas de automatizacién y
control industrial se comunican y operan en diversos entornos industriales. Esta innovadora
metodologia de comunicacién ha demostrado ser tanto eficiente como robusta, permitiendo un
intercambio de datos confiable y en tiempo real entre dispositivos y sistemas distribuidos en planta

(FEBLES ALVAREZ, 2020).

En esencia, el Fieldbus es un protocolo de comunicacién digital que posibilita la transmision de
datos, érdenes y retroalimentacién entre distintos equipos y componentes en el ambito industrial. A
diferencia de los sistemas tradicionales que requieren una amplia cantidad de cables y conexiones
punto a punto, el Fieldbus utiliza una estructura de red mds inteligente que reduce significativamente

la complejidad del cableado y simplifica la instalacién (FEBLES ALVAREZ, 2020).

La eficiencia del Fieldbus se refleja en su capacidad para transmitir multiples tipos de datos
simultdaneamente a través de un solo cable, lo que optimiza la utilizacién de recursos y aumenta la
velocidad de transmision (Foundation Fieldbus Technical Overview , 2020). Ademas, al operar en
tiempo real, el Fieldbus permite una rdpida deteccidn y respuesta a cambios en las condiciones de

operacion, mejorando la toma de decisiones y la eficacia de los procesos industriales.

La robustez del sistema Fieldbus radica en su capacidad para mantener una comunicacion estable
y confiable en entornos industriales desafiantes (Ramirez & Medina, 2020). La resistencia a
interferencias electromagnéticas y la redundancia incorporada garantizan que la comunicacion no se
vea afectada por las condiciones adversas presentes en el entorno industrial, lo que resulta en una

mayor confiabilidad operativa y una reduccion de los tiempos de inactividad.

La tecnologia Fieldbus ha transformado la comunicacion en el dmbito industrial al ofrecer una
solucion eficiente y robusta para la transmisidon de datos y ordenes entre dispositivos y sistemas
distribuidos. Su capacidad para simplificar el cableado, optimizar recursos y operar en tiempo real

hace que el Fieldbus sea una eleccidn sélida para mejorar la automatizacién y el control en una amplia
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gama de industrias, contribuyendo a la eficiencia operativa y a la mejora continua de los procesos

industriales.

La tecnologia Fieldbus es un sistema de comunicacién utilizado en la automatizacién industrial que
permite una comunicacién eficiente y robusta entre dispositivos en un entorno industrial (Gonzales ,
2021). A diferencia de los sistemas de comunicacidn tradicionales, como el cableado punto a punto,
Fieldbus utiliza un bus de campo para conectar multiples dispositivos, lo que reduce la cantidad de
cableado necesario y simplifica la instalacién y el mantenimiento. Aqui hay algunas caracteristicas

clave de Fieldbus que lo hacen una opcién popular en la industria:

e Comunicacién digital: Fieldbus utiliza una comunicacién digital bidireccional, lo que
significa que los dispositivos pueden enviar y recibir datos de manera eficiente. Esto
permite una transmisién de datos mas rapida y confiable, lo que es crucial en entornos
industriales donde la velocidad y la precision son fundamentales.

e Topologia en bus: Fieldbus utiliza una topologia en bus, lo que significa que los dispositivos
se conectan en serie a través de un solo cable. Esto reduce la cantidad de cableado
necesario y simplifica la instalacién y el mantenimiento. Ademas, si un dispositivo falla, los
demads dispositivos en el bus aln pueden comunicarse entre si, lo que garantiza una mayor
robustez del sistema.

e Protocolo de comunicacidon estdndar: Fieldbus utiliza un protocolo de comunicaciéon
estandar, como Foundation Fieldbus o Profibus, que permite la interoperabilidad entre
diferentes dispositivos y fabricantes. Esto significa que los dispositivos de diferentes
proveedores pueden comunicarse entre si sin problemas, lo que brinda flexibilidad y
opciones de seleccion para los usuarios.

e Diagndstico y monitoreo: Fieldbus proporciona capacidades avanzadas de diagndstico y
monitoreo, lo que permite a los usuarios detectar y solucionar problemas de manera mas
rapida y eficiente. Los dispositivos Fieldbus pueden proporcionar informacion en tiempo
real sobre su estado y rendimiento, lo que facilita la deteccién temprana de problemas y

la implementacién de medidas correctivas.
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Figura 6
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2.1.5 Interfaz Delta-V: Integracion y Control Avanzado

La Interfaz Delta-V representa una solucién de vanguardia en el campo de la automatizacién vy el
control industrial, permitiendo una integracién fluida y un control avanzado en diversos entornos
operativos. Esta tecnologia ha demostrado ser esencial para optimizar la eficiencia, la confiabilidad y
la funcionalidad de sistemas complejos en una amplia gama de sectores industriales (De La Torre,

2018).

La Interfaz Delta-V actia como un puente entre distintos equipos, dispositivos y sistemas en un
entorno industrial. Su disefio modular y su capacidad para interoperar con una variedad de protocolos
de comunicacién hacen que sea posible conectar y coordinar dispositivos de diferentes fabricantes y
tecnologias en un solo sistema integrado. Esto no solo simplifica la infraestructura, sino que también

habilita una gestion centralizada y una vision holistica de los procesos.

La caracteristica distintiva de la Interfaz Delta-V radica en su capacidad para el control avanzado
de sistemas complejos (Emerson Process Management, 2020). Mediante algoritmos y logica

programable, la interfaz permite el monitoreo en tiempo real y la optimizacién de variables criticas de
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proceso. Esto posibilita ajustes precisos y rdpidos segun las condiciones cambiantes, mejorando la

eficiencia operativa y reduciendo los riesgos de errores humanos.

La integraciény el control avanzado ofrecidos por la Interfaz Delta-V tienen un impacto significativo
en la eficiencia y la rentabilidad de las operaciones industriales (Méndez, 2020). La capacidad para
unificar la comunicacion y el control, junto con la habilidad para implementar estrategias de control
sofisticadas, resulta en una toma de decisiones informada y una operaciéon mas optimizada. Ademas,
la Interfaz Delta-V se adapta a las demandas de sistemas de gran escala, lo que la convierte en una

opcidn atractiva para industrias con operaciones complejas y altamente especializadas (Ledn, 2021).

La interfaz Delta-V es una plataforma de control distribuido ampliamente utilizada en la industria
para supervisar y controlar procesos complejos. En el monitoreo de nivel de tanques de crudo, la
interfaz Delta-V permite la integraciéon de datos provenientes de sensores Fieldbus, lo que crea una

interfaz de usuario intuitiva y accesible para los operadores.

Ademas, la capacidad de programacién y configuraciéon avanzada de la interfaz Delta-V brinda la
flexibilidad necesaria para adaptarse a las caracteristicas especificas del tanque y del entorno del
Terminal Maritimo Balao. La interfaz Delta-V facilita la visualizacion en tiempo real del nivel de crudo,

alertas de seguridad y ajustes de control, contribuyendo a una gestién efectiva de los recursos.

La Interfaz Delta-V emerge como una solucién clave para la integracion y el control avanzado en el
ambito industrial (Ledn, 2021). Al simplificar la comunicacién entre dispositivos y sistemas, y al ofrecer
herramientas poderosas para el control y la optimizacidon, esta tecnologia se convierte en un activo
invaluable para mejorar la eficiencia, la productividad y la confiabilidad de las operaciones
industriales. Su aplicacidon puede generar mejoras sustanciales en diversos sectores, impulsando la

innovacion y el progreso en la industria.

El sistema de control distribuido Delta-V de Emerson es una solucién avanzada que ofrece
integracion y control avanzado para la automatizacién industrial (Ramirez & Medina, 2020). A

continuacioén, se presentan algunas caracteristicas clave de la interfaz Delta-V:

e Sistema de control distribuido: Delta-V es un sistema de control distribuido (DCS) facil de
usar que simplifica la complejidad operativa y disminuye los riesgos del proyecto. El
paquete de productos y servicios de vanguardia aumenta el desempefio de la planta con
control inteligente que es facil de operar y mantener.

e Integracion: El DCS Delta-V se adapta para satisfacer las necesidades de la industria y se
escala facilmente sin aifadir complejidad. La integracidn inherente del sistema Delta-V se

extiende a aplicaciones de procesamiento de lotes, control avanzado, gestién de cambios,
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herramientas de ingenieria, diagndsticos y mas.

e Control avanzado: Delta-V ofrece capacidades de control avanzado que permiten a los
usuarios mejorar la eficiencia y la calidad del proceso. El control avanzado incluye técnicas
como el control predictivo y el control de lazo cerrado, que permiten a los usuarios
optimizar el proceso y reducir los costos.

e Interfaz de usuario intuitiva: Delta-V cuenta con una interfaz de usuario intuitiva que
facilita la operacién y el mantenimiento del sistema. Los usuarios pueden acceder a
informacién en tiempo real sobre el estado y el rendimiento del proceso desde sus
dispositivos moviles.

e Ciberseguridad: Delta-V es un sistema ciberseguro que ofrece opciones de suscripcidon que
reducen los costos y mejoran la seguridad del sistema.

Integracion Holistica y Beneficios Practicos

La aplicacion de estos fundamentos tedricos en el sistema de monitoreo del nivel del tanque
sumidero de crudo en el Terminal Maritimo Balao genera una serie de beneficios practicos. La
combinacidn del protocolo Fieldbus y la interfaz Delta-V proporciona una comunicacion transparente

entre dispositivos y sistemas, lo que resulta en una supervisién continua y confiable del nivel de crudo.

Los operadores pueden acceder a informacidn precisa y actualizada, lo que les permite tomar
decisiones informadas y oportunas para optimizar la operacion del terminal y garantizar la seguridad

en la manipulacién de crudo.

estratégica que busca unificar y sincronizar los distintos elementos y procesos de una organizacién
en un sistema coherente y funcional. Esta metodologia no solo abarca los aspectos operativos, sino
gue también se extiende a la cultura organizacional, la tecnologia y la toma de decisiones, generando

una vision global y armonizada.

La clave de la integracion holistica radica en la comprension de que los componentes de una
organizacién estan interconectados y tienen un impacto mutuo. Al adoptar esta perspectiva, las
empresas pueden optimizar la eficiencia y la efectividad de sus operaciones, minimizar las

redundancias y los conflictos, y lograr una mayor alineacidn con sus objetivos estratégicos.

Los beneficios practicos de la integracidon holistica son diversos y sustanciales. En primer lugar, esta
aproximacién fomenta la colaboracién interdepartamental, ya que las barreras silos se desmantelan
y se promueve la comunicacién fluida entre areas funcionales. Esto no solo agiliza la resolucién de
problemas, sino que también impulsa la innovacidn a medida que diferentes perspectivas convergen

para crear soluciones mas completas y efectivas.
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Ademas, la integracion holistica posibilita una toma de decisiones informada y coherente. Al contar
con una visidn panoramica de la organizacién, los lideres pueden evaluar las implicancias a largo plazo
de sus decisiones en areas interrelacionadas. Esto reduce los riesgos de decisiones aisladas y permite

la implementacién de estrategias mas alineadas con los objetivos globales.

La eficiencia operativa también se ve mejorada significativamente a través de la integracion
holistica. Al eliminar redundancias y optimizar los flujos de trabajo, las organizaciones pueden reducir
los costos y los tiempos de ciclo. La automatizacion y la estandarizacién de procesos también se

vuelven mas accesibles, lo que aumenta la productividad y la calidad en las operaciones.

La integracidon holistica se refiere a la integracion de tecnologia, innovacion y procesos en una
organizacién de manera estratégica y coherente. Esta integracién puede proporcionar una serie de

beneficios practicos para las organizaciones, como se describe a continuacién:
Beneficios de la integracion holistica:

e Mejora de la eficiencia: La integracion holistica puede mejorar la eficiencia de los procesos
al eliminar redundancias y mejorar la comunicacion entre los departamentos. Esto puede
reducir los costos y aumentar la productividad.

e Mejora de la calidad: La integracién holistica puede mejorar la calidad de los productos y
servicios al permitir una mejor coordinaciéon entre los departamentos y una mayor
visibilidad de los procesos. Esto puede mejorar la satisfaccién del cliente y la reputacién de
la empresa.

e Mejora de la innovacidn: La integracion holistica puede fomentar la innovacién al permitir
una mejor colaboracién entre los departamentos y una mayor visibilidad de las
oportunidades de innovacion. Esto puede ayudar a la empresa a mantenerse competitiva
y a desarrollar nuevos productos y servicios.

e Mejora de la toma de decisiones: La integraciéon holistica puede mejorar la toma de
decisiones al proporcionar una vision mds completa de los procesos y una mejor
comprension de como se relacionan los diferentes departamentos. Esto puede ayudar a la
empresa a tomar decisiones mas informadas y estratégicas.

e Mejora de la adaptabilidad: La integracion holistica puede mejorar la adaptabilidad de la
empresa al permitir una mejor coordinacion entre los departamentos y una mayor
flexibilidad en los procesos. Esto puede ayudar a la empresa a adaptarse a los cambios en
el mercado y a las nuevas oportunidades.

La integracién holistica representa una aproximacion estratégica valiosa que permite a las

organizaciones operar de manera mas coherente y efectiva en un entorno complejo y dindmico. Al
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desencadenar una colaboracién mas sdlida, una toma de decisiones informada y una eficiencia
mejorada, esta metodologia se traduce en resultados tangibles y beneficios practicos que impulsan el

crecimiento y la competitividad a largo plazo.

La integracién holistica puede proporcionar una serie de beneficios practicos para las
organizaciones, incluyendo mejoras en la eficiencia, la calidad, la innovacién, la toma de decisiones y
la adaptabilidad. Al integrar tecnologia, innovacion y procesos de manera estratégica y coherente, las
organizaciones pueden mejorar su desempefio y mantenerse competitivas en un entorno empresarial

en constante cambio.

Figura 7

DCS Terminal Maritimo Balao
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2.2 Descripcion de la propuesta

La optimizacién y el aseguramiento de la eficiencia en la gestidn de recursos energéticos son
aspectos fundamentales en la operacion de terminales maritimos de gran envergadura como el
Terminal Maritimo Balao, perteneciente a la Empresa Estatal Petréleos del Ecuador
(EPPETROECUADOR). En este contexto, laimplementacidn de tecnologias de vanguardia se erige como
un imperativo estratégico para garantizar un monitoreo preciso y en tiempo real del nivel de crudo en
los tanques sumideros. Con el propdsito de avanzar en esta direccidn, proponemos la implementacion
de un Sistema de Monitoreo del Nivel de un Tanque Sumidero de Crudo mediante la utilizacion

conjunta de la tecnologia Fieldbus y la interfaz Delta-V.
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Objetivos y Beneficios Estratégicos

El objetivo central de esta propuesta es el establecimiento de un sistema de monitoreo altamente
efectivo y confiable que permita la supervisidon constante del nivel de crudo en el tanque sumidero del
Terminal Maritimo Balao. Al adoptar la tecnologia Fieldbus, se posibilita la comunicacién en tiempo
real entre los sensores de nivel y el sistema de control central, ofreciendo datos precisos y
actualizados. La integraciéon de la interfaz Delta-V brinda una plataforma avanzada para la
visualizacidn, analisis y toma de decisiones por parte de los operadores, promoviendo una gestién mas

eficiente y segura de los recursos energéticos.
Tecnologia Fieldbus: Comunicacion Transparente y Eficiente

El protocolo Fieldbus se erige como el vehiculo principal para la transmisién de datos entre los
sensores de nivel y el sistema de control. Esta tecnologia proporciona una comunicacién bidireccional
robusta y eficiente, permitiendo una conexién fluida y confiable entre los dispositivos. La capacidad
de Fieldbus para transmitir datos en tiempo real posibilita un monitoreo continuo del nivel de crudo,
lo que contribuye a la deteccidon temprana de posibles fluctuaciones y a la toma de medidas

preventivas.
Interfaz Delta-V: Control Avanzado y Visualizacion Intuitiva

La integracidn de la interfaz Delta-V potencia la propuesta al proporcionar una plataforma
avanzada de control y visualizaciéon. Esta interfaz permite a los operadores acceder a informacion
detallada sobre el nivel de crudo, alertas de seguridad y datos histdricos. La interfaz Delta-V también
brinda la capacidad de ajustar los pardmetros de control en funcion de las condiciones cambiantes del
terminal. Su disefio intuitivo y amigable mejora la toma de decisiones y optimiza la respuesta a

situaciones criticas.
Implementacion Progresiva y Evaluacién Continua

La implementacion de esta propuesta se llevard a cabo en etapas progresivas, asegurando una
integracion fluida con la infraestructura existente del Terminal Maritimo Balao. Se establecera un
equipo multidisciplinario de profesionales altamente capacitados para supervisar y ejecutar el proceso
de implementacion. Una vez en funcionamiento, se realizard una evaluacidén continua para medir el
rendimiento del sistema, identificar oportunidades de mejora y garantizar el cumplimiento de los

objetivos estratégicos.

La implementacidon del Sistema de Monitoreo del Nivel de un Tanque Sumidero de Crudo mediante

la tecnologia Fieldbus y la interfaz Delta-V en el Terminal Maritimo Balao de EPPETROECUADOR
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representa un paso significativo hacia la modernizacion y la eficiencia en la gestidon de recursos
energéticos. Esta propuesta no solo fortalecerd la seguridad operativa y la toma de decisiones
informadas, sino que también consolidara al terminal como un referente de excelencia en la industria,

optimizando la produccién y el manejo de crudo en el dmbito maritimo.
a. Estructura general

El Terminal Maritimo Balao (TMB) esta conformado por dos sumideros que permite manejar el
producto recuperado de los tanques 5000 y residuos liquidos generados por las operaciones, la misma
gue son evacuados hacia las piscinas de tratamiento mediante un sistema mecdnico que acciona
automadticamente mediante pesas de ceramica, para el proceso de separacién y la aplicacién de
métodos de tratamiento adecuados cumpliendo con la normativa de gestién de residuos para
minimizar los impactos ambientales negativos y de seguridad, por tal razén como una mejora y
redundancia al sistema de recoleccidn de los residuos de petréleo, el area de instrumentacion y
control implementa un instrumento de medicién de nivel de onda guiada para el monitoreo, con el
objetivo de asegurar un manejo seguro y eficiente de estos desechos, protegiendo asi el medio
ambiente y garantizando la operatividad del proceso del TMB.

Figura 8

Esquema general del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Tabla 1

Explicacion del esquema general del proyecto

Actividad-Decisién DESCRIPCION
1 Verificar el nivel del tanque sumidero
Decision 1

Nivel del tanque sumidero 5%<=NT<20%
Sl: Ir a la actividad 2
NO: Ir a la decisién 2

1 g

Visualizacidn en el sistema de monitoreo SCADA :

Decision 2 ) )
Nivel del tanque sumidero 20%<=NT<65%
SI: Ir a la actividad 3

NO: Ir a la decisidén 3

I g

Visualizacion en el sistema de monitoreo SCADA :

Decision 3 ) .
Nivel del tanque sumidero 65%<=NT<75%
Sl: Ir a la actividad 4

NO: Ir a la decisidon 4

@

Visualizacidn en el sistema de monitoreo SCADA :

Decisién 4 i .
Nivel del tanque sumidero 75%<=NT=100%
SI: Ir a la actividad 5

NO: Ir a la actividad 1

Visualizacién en el sistema de monitoreo SCADA -

T

Fin

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

b. Explicacién del aporte

Se genera la TC374741, ejecutado las siguientes actividades para montaje del transmisor de nivel

y comisionado para el monitoreo desde sala de control del TMB:
® Preparacidn de herramientas, accesorios, cable y equipo.
e Apertura de permiso de trabajo y aislamiento mecanico
e Retiro de tapa de sumidero e Soldadura de cuello con brida de 2”
e Tendido de cable de control 1 TRIAD 16 AWG
e Corte de sonda guiada (2.24m profundidad de sumidero)
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e Conexionado y montaje de transmisor
e Conexionado a la modulo centralizado FieldBus
e Configuracion y comisionado Delta V — Explore

e Disefio de visualizacién Delta V — Operator Mediante las configuraciones realizadas tanto en el
transmisor y en sistema Delta V, el transmisor de nivel implementado en el sumidero 5001, se
encuentra comisionado con alarmas de HI HI (75 %), HI (70 %) y LOW (20 %) en el sistema delta V, en
funcién a los parametros de operatividad del sumidero y calibracidon del sistema de mecanismo para

el arranque de la bomba para la evacuacién a las piscinas de tratamiento.

Tabla 2

Definicion de rangos para alarmas de monitoreo

Minimo % Maximo % Profundidad m

5 20 0.12-0.48

20 65 0.48-1.56
65 75 1.56-1.80
75 100 1.80-2.40

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 9

Rango de Alarmas establecidas para el monitoreo del sumidero
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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c. Estrategias y/o técnicas

Figura 10
Desmontaje de tapa de sumidero
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El desmontaje de una tapa de sumidero de petrdleo es un procedimiento altamente especializado
y peligroso que debe ser realizado Unicamente por personal capacitado y con experiencia en el manejo
de sustancias peligrosas. Manipular una tapa de sumidero de petréleo sin la debida preparacién y
equipo de seguridad puede resultar en riesgos graves para la salud y el medio ambiente.

Figura 11
Soldadura de cuello y brida

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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La soldadura de cuello y brida se utiliza cominmente para unir tuberias a equipos o accesorios,

como valvulas, bombas o tanques. Este proceso es importante en muchas industrias, como la

petroquimica, la industria quimica y la energia. Las herramientas y materiales necesarios son:

Maquina de soldar: Dependiendo del tipo de soldadura a utilizar, se puede necesitar una
maquina de soldar de arco, TIG (Tungsten Inert Gas) o MIG (Metal Inert Gas).

Electrodos o alambre de soldadura adecuados.

Gas de proteccidn (para soldadura TIG o MIG).

Equipo de proteccion personal (EPP): Esto incluye casco de soldadura, guantes, chaqueta
de cuero, botas de seguridad y gafas de proteccion.

Cepillos y herramientas para limpiar las superficies de soldadura.

Figura 12
Montaje de transmisor de nivel

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El montaje de un sensor de nivel en una tuberia de petréleo es una tarea critica que requiere

conocimientos especializados en la industria y la seguridad. A continuacién, te proporciono un proceso

general para montar un sensor de nivel en una tuberia de petréleo. Ten en cuenta que los

procedimientos especificos pueden variar segun las condiciones y regulaciones locales, asi que

siempre sigue las recomendaciones del fabricante y las normativas de seguridad aplicables.
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d. Programacién

La lectura de un sensor analdgico de nivel implica la medicidn de una sefial analdgica de voltaje y
corriente que varia en funcién del nivel que se esta monitoreando.
Figura 13

Configuracion y comisionado
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Para construir una variable en el software DeltaV se realiza a través del entorno de desarrollo que
puede ser DeltaV Operate o DeltaV Explorer, dependiendo de la version especifica y la configuracion

del sistema.
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Utilizando DeltaV Explorer:

Inicia sesidn en el sistema DeltaV y abre DeltaV Explorer.

Navegar hasta la aplicacidn deseada, localizar la aplicacién (unidad de control o médulo de

procesamiento) donde se desea crear la variable.

Crea una nueva variable, clic derecho en la aplicacién y seleccionar "New"

Elegir la variable o el tipo especifico de variable que se necesita (Analdgica, Digital, etc.)

Configurar la variable

Proporcionar un nombre y una descripcién para la variable.

Especificar el tipo de datos (por ejemplo, entero, real, booleano).

Configurar cualquier propiedad adicional segun las necesidades (rango, unidades).

Definir atributos adicionales como limites y escalas.

Guardar la configuracién de la variable.

Verificar la variable que se haya creado correctamente vy si esta disponible en la aplicacion

correspondiente.
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Figura 15
Asignacion de la variable
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Al asignar nombres significativos a las variables ayuda a identificar facilmente su propdsito y funcién.
Esto mejora la legibilidad del cddigo y facilita la comprensién del sistema para los ingenieros y
operadores. La asignacién de nombres a los elementos permite poseer una ldgica de control. Esto
facilita la programacién y la configuracidon de estrategias de control porque se puede referenciar

facilmente las variables en los algoritmos y funciones.

Figura 16
Comisionado de la variable
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Se refiere al proceso de configurar y poner en funcionamiento las variables que serdn monitoreadas
por el sistema. La comisidn de variables es una parte esencial del despliegue de un sistema de control
y asegura que todas las entradas y salidas estén correctamente configuradas y funcionando segun lo
esperado. Durante la comision se realizan pruebas para asegurar que todas las variables estén
funcionando correctamente. Esto incluye pruebas de lectura y escritura, asi como pruebas de

respuesta a eventos especificos.

Figura 17
Configuracion del nivel de tanque sumidero
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En la figura 17 se establece umbrales de alarma para notificar a los operadores cuando el nivel de
combustible esté fuera de los limites deseados. Adicional se configura alarmas para alertar sobre
situaciones criticas.

33



Figura 18
Direccionamiento en el HMI
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 19
Escala del sumidero
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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La configuracion de la escala o rango permite establecer los valores minimos y maximos que
corresponden a la escala de medicidn de tu dispositivo. La configuracion de la variable asociada con
el dispositivo. Esto podria incluir la configuracidon de un punto de entrada analdgico para una variable
de nivel.

Figura 20
Historial de la variable

=lElx
Eile Edit “ew Object Applications Tools Help
8 = = . n a2 -
| LiT-s001_1 Bale QDX |2 mMEEES| R L ieBC P HEE 5 8 | 3| e il
all Containers Open 4 IContents of 'LIT-5001_1"
—_— Corrvert bo class-based module
E Library ] Hame [ Type [ Parameter value [ Filtering
=] System Configurati [evs Control Module ALL Fieldbus Shadow Block
Setup #=ABNORM_ACTIVE Parameter False <0n-lir
- Control Strateg __Reference TRBAD_ACTIVE Farameter False <On-ine
RELOCK_ERR. Parameter <On-lir
System Alarm Management I-EKECJIME Parameter [t} <0n-lim
Tune with InSight T 17-5001 Paramneter 1} «<Comm
Process Learning. .. T MCOMMAND Parameter In Service <Or-linn
advanced Control v ||| = mERROR Parameter <ol
L)
Configure /O I-MERROILMASK Pararneter <y,
S =MSTATE Parameter In Service =0n-lin
Filtered Parameter List =]
Download ' S =MSTATUS Parameter <0n-lim
oo PEMSTATLIS_MASK Parameter <Adv. ¢
Assidn... R JERSION Parameter 1 <on-lin
Brint %AIIHI H\g: Ala;‘m |
S ATIHI_HT High High &l
Bt T' _ igh High &larm
2w ALLO Lows Alarm
Cut Lianio o Low Low alarm
Copy _t_:'rALARMl Any Alarm
e ‘_T-.ALARMZ Any Alarm
_L__',ALARma Any Alarm
Delste Ly HL_aLm High Alarm
Rename LAHI_HI_ALM High High Alarm
Lilo_am Low Alarm
that's this? | Lo o am Low Low larm
L"._ "
A 5ot LW PUBAD_ALM General It Failure
.9 sFc-1n
=49 SUMIDE__ Properties
ALARMAS-ACT
CF-11001
i CF-11001%
- COM
i TIEMPO-RECEPCION
CP_iio0z
=-dagty Physical Network,
Decommissioned Nodes
Control Netwark
=2 B oo =i« | i
Shiow the lisk of parameter fields marked For history collection User: ADMINISTRATOR |25 object(s) |ConFlgure nan-5Is \Duwnload non-SIS [CAP MUK

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 21
Visualizacion Operador Delta V

SUMIDERO 5001

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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2.3 Validacion de la propuesta

Presente la validacidn de la propuesta a través del método de criterios de especialistas. (por lo
menos 3, puede ser el director de area, director del colegio o institucion, etc.

Para la eleccidon de especialistas se ha considerado un perfil acorde a los siguientes criterios:
formacién académica relacionada con el tema investigativo, experiencia académica y/o laboral
orientada a la gestion administrativa y motivacién para participar. La siguiente tabla presenta

informacién detallada de los actores seleccionados para la validacién del modelo.

Tabla 3
Descripcion de perfil de validadores

Anos de
Nombres y Apellidos Titulacién Académica

Experiencia
Marcelo Beltrdn Gémez 5 Ingeniero Mecénico Jefe de Operaciones
Victor Alfonso Vargas Ortiz 5 Ingeniero en Electrénica | Técnico Lider de

& Instrumentacion Instrumentacion

Carlos Renato Caza Veloz +30 Ingeniero en Petréleos Supervisor de

Estacion

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 4

Criterios de valuacion

Criterios Descripcion

Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su

Impacto L L . o
P representatividad en la generacidn de valor publico.

La capacidad de implementacidon del modelo considerando que los

Aplicabilidad contenidos de la propuesta sean aplicables

Los componentes de la propuesta tienen como base
Conceptualizacién conceptos y teorias propias de la gestidn por resultados de
manera sistémica y articulada.

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos
Actualidad actuales y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en
la nueva gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

Pertinencia . .
convenientes para solucionar el problema planteado.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Tabla 5
Perfil de validador 1

Anos de
Nombres y Apellidos Titulacién Académica

Experiencia

Marcelo Beltran Gémez 5 Ingeniero Mecanico

Jefe de Operaciones

Nota: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 6
Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Marcelo Beltrdn Gomez

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

GiERes En Total En N.I de acuerdo Totalmente
ni en De Acuerdo
Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 7
Perfil de validador 2

Afos de
Nombres y Apellidos Titulacién Académica
Experiencia
Ingeniero en
Victor Alfonso Vargas Ortiz 5 Electrénica &

Instrumentacion

Técnico Lider de

Instrumentacién

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Tabla 8

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Victor Alfonso Vargas Ortiz

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS i
En Total En Ni de ?cuerdo Totalmente
ni en De Acuerdo
Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizaciéon X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 9
Perfil de validador 3

Afios de
Titulacion Académica

Nombres y Apellidos

Experiencia

Supervisor de

+30 Ingeniero en Petrdleos

Carlos Renato Caza Veloz
Estacion

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Tabla 10

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Carlos Renato Caza Veloz

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS Ni de acuerdo
En Total En . Totalmente
ni en De Acuerdo
Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizaciéon X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

2.4 Matriz de articulacion de la propuesta
En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos,

metodoldgicos, estratégicos-técnicos y tecnoldgicos empleados.
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Tabla 11

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del

proyecto

Anélisis de medio fisico y la
adaptabilidad del sensor de
monitoreo (sensor de nivel),
dependiendo del nivel de
Optimo de operacion del
sumidero.

Breve descripcion de los resultados de
cada parte

1.1. Para la determinacion de los
rangos de monitoreo fue necesario la
investigacion de la relacion que existe
entre nivel y volumen que comprende
el tanque sumidero mediante
comunicacion Fieldbus..

1.2. El Analisis de costos y factibilidad
determino que ante cualquier evento
no deseado es de suma importancia
disponer de un sistema de monitoreo
en todos sus sistemas de
almacenamiento.

1.3. Tomas de decisiones en base a la
funcionalidad del sistema de
monitoreo.

Sustento tedrico que se aplicé en la
construccion del proyecto

Matematicas Aplicadas
Visién por Computador

Comunicaciones

Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que
se emplearon

Manual del fabricante para
el analisis de las
especificaciones técnicas de
instrumento de mediciény
la integracidn al sistema
SCADA para visualizacion en
Delta-V.
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Implementacion del sistema de
monitoreo de nivel de un
tanque sumidero mediante
tecnologia Fieldbus.

Programacion DCS Delta V en
3 | sus aplicativos Control Studio y
Operate HMI

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2.1. Instalacién y adaptacién mecanica
del sensor de nivel.

2.2. Cableado estructurado para
transporte de la senal desde el
sumidero hasta un concentrador de
sefiales y hasta el PLC de control.

3 1 Para la programacion en el
aplicativo Control Studio, se realizd
mediante bloques de funciones
basicas que permite la estrategia de
control para la adquisicion de datos y
acondicionamiento.

3.2 Para la visualizacidn del transmisor
de nivel en el HMI en sala de control,
se utilizé el aplicativo Operate
Configure, la misma que se cred el
disefio y asignacién de la variable de
nivel del sumidero.
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Cableado estructurado
Adaptacién mecanica del sensor de nivel

Procesamiento de senales

Control Studio

Operate Configure

Diagrama de conexién

Acondicionamiento de sefial

DCS Delta V



2.5 Andlisis de resultados. Presentacion y discusion.

En primer lugar, la mejora en la precisiéon de la supervisién es un logro destacado. La
implementacién de tecnologias de ultima generacidon ha permitido obtener mediciones mas
exactas y en tiempo real del nivel de crudo en los tanques sumideros. Esto no solo proporciona
datos mas confiables, sino que también facilita la deteccion temprana de cualquier anomalia o

cambio en las condiciones, permitiendo una respuesta mas rapida y eficiente.

Ademas, la integracion del sistema Fieldbus y la interfaz Delta-V ha demostrado ser clave en
el avance hacia la optimizacidén de procesos. Estas herramientas tecnoldgicas avanzadas ofrecen
una mayor capacidad de recopilacion y analisis de datos, lo que permite identificar dreas de
mejora y optimizacidon en la gestiéon de recursos. La capacidad de respuesta mejorada y la
eficacia en la gestidon de recursos contribuyen directamente a la mejora continua, promoviendo

practicas operativas mas eficientes y sostenibles.

Figura 22
Interfaz HIM de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La potenciacién de la capacidad de respuesta, la eficacia en la gestion de recursos y la mejora
continua son indicadores claros de una mayor eficiencia operativa en el monitoreo de tanques
sumideros de crudo. La adopcion de estas tecnologias avanzadas no solo cumple con la
necesidad estratégica inicial de garantizar un monitoreo eficiente, sino que también sienta las
bases para una operacidon mas inteligente y adaptable en el futuro. La implementaciéon de estas
soluciones tecnoldgicas representa un paso significativo hacia la modernizacién y la mejora

sostenible en el ambito del monitoreo de tanques sumideros de crudo.
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Los resultados obtenidos confirman la validez de este modelo, ya que la implementacion de
Fieldbus y la interfaz Delta-V representa una aplicacién practica de estos conceptos tedricos. La
capacidad de estas tecnologias para proporcionar informacién precisa y en tiempo real se alinea
con las expectativas tedricas de mejorar el monitoreo y la gestién de recursos en el contexto de

los tanques sumideros de crudo.

Figura 23
Historial de monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Implicaciones y Contribuciones:

Los resultados obtenidos no solo abordan el problema de investigacién original, también
contribuyen al desarrollo de un modelo practico para el monitoreo de tanques sumideros de
crudo. Las implicaciones practicas incluyen una mayor eficiencia operativa y una capacidad de
respuesta mejorada en la gestion de los recursos. Ademads, la adopcidn de estas tecnologias
avanzadas sienta las bases para futuras mejoras y adaptaciones, respaldando la evolucion

continua del sistema de monitoreo de crudo.

La adopcion de tecnologias avanzadas, como la integracion del sistema Fieldbus y la interfaz
Delta-V, ha demostrado ser altamente beneficiosa para el sistema de monitoreo de nivel de
crudo del Terminal Maritimo Balao. La mejora en la precision y la eficiencia operativa resultante
de estas tecnologias ha tenido un impacto directo en la capacidad de respuesta del sistema, asi

como en la gestion eficaz de los recursos.
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Los resultados de la implementacién de estas soluciones tecnolégicas han cumplido con la
necesidad estratégica de un monitoreo eficiente y en tiempo real, también ha allanado el
camino hacia una optimizacion mas amplia de los procesos en el proceso de monitoreo de crudo.
La capacidad para recopilar y analizar datos de manera mas efectiva se traduce en una mejora

continua y en una operacién mas eficiente del sistema de monitoreo.

En comparacion con los antecedentes, los resultados actuales muestran una mejora
significativa en términos de precisidon y eficiencia. Los antecedentes podrian haber estado
asociados con desafios en la detecciéon temprana de cambios en los niveles de crudo o en la
capacidad de respuesta a eventos inesperados. La adopcion de Fieldbus y Delta-V parece haber

superado estas limitaciones, proporcionando una solucién mas robusta y avanzada.

Algunas limitaciones son los posibles desafios en la integracién de estas tecnologias con
sistemas preexistentes y la necesidad de capacitacion adicional del personal para operar
eficientemente el nuevo sistema. La posible dependencia de factores externos como la calidad
de la infraestructura de red que podrian afectar la comunicacién eficaz entre los componentes

del sistema.
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CONCLUSIONES

La adopcidn de tecnologias avanzadas, como la integracion del sistema Fieldbus y la interfaz
Delta-V, se presenta como una necesidad estratégica para asegurar un monitoreo eficiente y en
tiempo real del nivel de crudo en los tanques sumideros. Esta propuesta no solo busca mejorar
la precisién en la supervisidn, sino que también representa un paso significativo hacia la
optimizacion de procesos mediante la implementacién de herramientas tecnoldgicas de ultima
generacion. Al incorporar estas soluciones, se potencia la capacidad de respuesta y la eficacia
en la gestidon de recursos, contribuyendo asi a la mejora continua y la eficiencia operativa en el

ambito del monitoreo de tanques sumideros de crudo.

El Sistema de Oleoducto Transecuatoriano (SOTE) operado por la empresa estatal
EPPETROECUADOR en la industria hidrocarburifera de Ecuador. Este sistema desempefia un
papel crucial al transportar el petréleo extraido en el oriente ecuatoriano desde la estacién Lago
Agrio hasta el Terminal Maritimo Balao, abarcando una distancia de 497,7 kildmetros.
Inaugurado en 1972, el SOTE tiene una capacidad impresionante de transportar 250,000 barriles
de petréleo diariamente. Esta infraestructura es fundamental para la logistica y la economia del
pais al facilitar el transporte eficiente de recursos petroleros desde la regidn oriental hasta la

costa ecuatoriana.

La interfaz Delta-V representa un paso fundamental para potenciar nuestra propuesta de
monitoreo del nivel de crudo. Al proporcionar una plataforma avanzada de control vy
visualizacidn, esta interfaz no solo permite a los operadores acceder a informacién detallada de
manera rapida y eficiente, también brinda la capacidad de ajustar los pardmetros de control en
tiempo real, adaptandose a las condiciones cambiantes del terminal. La inclusién de alertas de
seguridad y datos histdricos en la interfaz no solo fortalece la supervisidon continua, también

proporciona una perspectiva para la toma de decisiones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda iniciar el proceso sistematico de las bases tedricas sobre el sistema de
monitoreo del nivel de un tanque sumidero y sobre la interfaz Delta-V, la revisidon exhaustiva de
las fuentes actuales que aborden los principios fundamentales y las mejoras sobre el monitoreo
de niveles en tanques sumideros. Ademas, analizar una investigacion detallada de los beneficios
relevantes de la interfaz Delta-V para comprender completamente sus capacidades y su

integracion eficiente con el sistema de monitoreo propuesto.

Para las inspecciones técnicas, se recomienda utilizar tecnologias avanzadas de evaluacion,
para obtener una visién completa de la integridad estructural y el rendimiento del tanque.
Ademas, seria beneficioso llevar a cabo un andlisis de los datos operativos actuales para
identificar posibles dreas de mejora y eficiencia. Este enfoque integral permitird obtener una
comprension clara de la situacion actual del tanque sumidero, proporcionando la base necesaria
para cualquier recomendacién futura y la implementacién de medidas correctivas, si es

necesario.

Se recomienda realizar un analisis de riesgos para anticipar posibles desafios y establecer
planes de contingencia. La capacitacion del personal que operard y mantendra el sistema es
esencial para garantizar su uso efectivo a lo largo del tiempo. Asimismo, se aconseja mantenerse
actualizado sobre las ultimas innovaciones en tecnologias de monitoreo para asegurar la
adaptabilidad y la futura expansion del sistema. Este enfoque integral garantizara el desarrollo
exitoso y la operacidn eficiente del sistema de monitoreo del nivel del tanque sumidero de

crudo.
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ANEXOS

ESPECIFICACIONES DEL R2-SP-N

Los protectores de segmento R2-SP-N* son una gama de acopladores de dispositivos de bus
de campo que sirven para conectar instrumentos de campo a segmentos de bus de campo.
Estan disefiados para los sistemas de bus de campo conforme a IEC 61158-2, como
FOUNDATION Fieldbus H1 o PROFIBUS PA, y conforme a la especificacién FF-846 de pruebas
de acopladores de dispositivos de bus de campo.

L7

37(1.57)

42017

Altura: consulte la tabla "Datos técnicos en funcién del modelo™
Segmento 1 de conexién de rama

LED ERR, rama 1 (rojo, cortocircuito)

LED COM (comunicacion)

LED PWR (alimentacion)

Pared divisoria ACC-R2-5W.3

Terminador M-FT, extraible

Conectoren T T-CON.3

Mensajes de estado y de error

LED ERR Rojo, cortocircuito
LEDCOM  Intermitente en amarillo, actividad de bus

LEDPWR  Verde, alimentacién de bus de campo presente

N @ N s W N = I

Datos técnicos

Protector de segmento de bus de campo R2-SP-N*

Interfaz de bus de campo

Cable principal (tronco)

Tensién nominal g.3vcce

Corriente nominal max. 45 A

Salidas

Tension nominal max. 31V

Cormriente nominal max. 43 mA

Cormriente de cortocircuito max. 58 mA

Caida de tensitn en el cable max. 1.3V

principal/salidas

Caida de tension en la entrada y salidadel 0OV

tronca

Resistor de terminacion Externo, tipo M-FT 10002 +/~ 10 %%

Proteccion contra sobretensiones Proteccion contra sobretension del tronco
si la tension supera los 39V tipicos, méx.
Hv
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Condiciones ambientales

Temperatura ambiente -50...70°C
Temperatura de almacenamiento -20..85°C

Humedad relativa < 95 % sin condensacion
Resistencia a los golpes 15g11ms

Resistencia a las vibraciones 1g.10...150Hz

Especificaciones mecanicas

Tipo de conexion clemas exiraibles con tornillos de sujecion

Seccion transversal del nicleo max. 2.5 mm2 / AWG 12-24

Datos técnicos en funcién del modelo

“-N4 “-NB “-N8 “-N10 “-N12
Mimero de 4 B 8 10 12
salidas
Altura de 93 mm 121 mm 148 mm 177 mm 205 mm
carcasa (A)  (3.7") 4,7 (5,8") (77) (8"
Masa 1309 180 g 23049 2809 33049
“-N4 “-NG “-N8 “N10 “-N12
Corriente méx. 8 mA max. 8 mA max. 8 mA 10 10
en reposo
Pérdida de 248 mW** 248 mWw** 248 mw** 248 mW** 248 mW™*
potencia
con31Vde
entrada

Caida de tension

El siguiente grafico muestra la caida de tensidn tipica para cada rama.

1.2

1.0 /

0.8 /
06 /
04 /

0.2

Voltage [V]

10 20 30 40 50
Current [mA]

Condiciones de la prueba

Dispositivo R2-SP-N12

Temperatura Tg=25°C

Rama medida 1dei2

E;}rré{;iciones de Todas las demas ramas cargadas con 40 mA constantes
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TRANSMISOR DE NIVEL ROSEMOUNT 5300

Transmisor de nivel Rosemount 5300
Radar por onda guiada

warr - [@ g—
& 1 ‘fModbus

= Tecnologias de rendimiento y fiabilidad de medicién lideres en la industria

= (Certificado para sequridad seqin 1EC 61508 para aplicadiones SIL2

= Mayor disponibilidad de la planta gracias al mantenimiento predictivo y a la fadl resolucién de problemas
= Menor cantidad de instrumentos y penetraciones al proceso con un transmisor multivariable

Llevando los beneficios del radar por onda guiada al
siguiente nivel

Principio de medicidn

Los pulsos de microondas de nanosequndos de baja potencia son guiados a lo largo de una sonda sumergida en el
fluido del proceso. Cuando un pulso de microondas alcanza un fluido con una constante dieléctrica diferente, parte de
la energia se refleja en el transmisor.

El transmisor utiliza la onda residual de la primera reflexién para medir el nivel de interfaz. Parte de la onda, que no se
reflejd en la superficie del producto superior, contindia hasta que se refleja en la superficie del producta inferior. La
velocidad de esta onda depende completamente de la constante dieléctrica del producto superior.

La diferencia de tiempo entre el pulso transmitido y el pulso reflejado es convertida en una distancia, y entonces se
calcula el nivel total o el nivel de interfaz. La intensidad de la reflexion depende de la constante dieléctrica del
producto: cuanto mds alto es el valor de la constante dieléctrica, mayor la reflexién.

Figura 1: Principio de medicién
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Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnologica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Cuito D.M_, 14 de agosto de 2023

Ing. Marcelo Beltran Gomez
Cl.: 1002174355

Registro SENESCYT: 1004-05-575658
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CARTA VALIDADOR 02

Universidad
Israel

Yo, Mg. Victor Alfonso Vargas Ortiz, con C.1 0503495988, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Sistema de monitoreo del nivel de un tangue sumidero de
crudo mediante Fieldbus e interfar Delta-V del Terminal Maritimo Baloo perteneciente a la
EPPETROECUADOR".

Elaborado por el Ing. Daniel Fernando Villalva Taipe, con C.1 0502662976, estudiante de la
Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto v realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M_, 14 de agosto de 2023

Mg. Victor Alfonso Vargas Ortiz.
C.l.: 0503495988

Registro SENESCYT: 1010-2022-2474038
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CARTA VALIDADOR 03

Universidad
Israel

Yo, Ing. Carlos Renato Caza Veloz, con C.1 1709337305, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Sistema de monitoreo del nivel de un tangue sumidero de
crude mediante Fieldbus e interfaz Delta-V del Terminal Maritimo Balao perteneciente o la
EPPETROECUADOR™.

Elaborado por el Ing. Daniel Fernando Villalva Taipe, con C.1 0502662976, estudiante de la
Maestria en Electronica y Automatizacion de [a Universidad Tecnolagica Israel (LUISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 14 de agosto de 2023

Ing. Carlos Renato Caza Veloz.
C.l.: 1709337305
Registro SENESCYT: 1032-10-987213
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