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GLOSARIO

Ultrasonido: Vibracion mecanica con un rango mayor al audiblegb oido humano que
se transmite a través de un medio fisico y es taden registrado y medido en Hertz con
ayuda de un aparato creado para ese fin. Los exjuipaultrasonido que se utilizan
actualmente permiten detectar discontinuidadesrBcipées, subsuperficiales e internas,
dependiendo del tipo de palpador utilizado y ddriasuencias que se seleccionen dentro
de un rango que va desde 0.25 hasta 25 MHz.

Palpador: Dispositivo de contacto que forma parte de unadete de un instrumento de
medicion y que consiste en una bola de precisida forma ahusada puntiaguda, que se
monta a un mango y esta conectado a una unidadrdmic Dicho palpador es aquel
gue realiza el contacto directo entre el materaalizar y el equipo.

Scan A Escaneo ultrasénico basado en una relacion tiemrmpditad, esto significa que
la condicion de los materiales (la presencia deodignuidades) es representada
por medio de ecos, picos o reflexiones.

Scan B Este barrido ultrasénico muestra una seccion teaeal del material
inspeccionado. En la pantalla se tiene como redeada superficie frontal y posterior
del material asi como la longitud y profundidadatediscontinuidades.

PCM: ( pipeline current mapping- mapeo de corriente esdbberia ) técnica empleada
para analizar tuberia enterrada a través de majgeosrriente que muestran en caso de
dafos en la tuberia, cambios abruptos en el valta dorriente que viaja por la tuberia.

Calibracion (aforo): Proceso para determinar la capacidad total dejugno las
correspondientes capacidades parciales a diferaltiteas. Dicho proceso se realiza con
cierta frecuencia con el fin de asegurar la cadtdkaque almacena dicho contenedor.

Tabla de aforo:tabla mediante la cual se especifica el volumehagigdo contenido en
el tanque en funcion de la altura del tanque.

Corrosion: Es la interaccion de un metal con el medio queoltea, produciendo el
consiguiente deterioro en sus propiedades tant@agiscomo quimicas. Las
caracteristicas fundamentales de este fenomergueesoélo ocurre en presencia de un
electrolito, ocasionando regiones plenamente ifieatias, llamadas estas anddicas y
catddicas: una reaccion de oxidacion es una reaesiddica, en la cual los electrones
son liberados dirigiéndose a otras regiones cad8dien la region anddica se producira
la disolucion del metal (corrosion) y, consecuemet® en la region catddica la
inmunidad del metal.

Pitting: agujero en la tuberia efecto de la corrosion.

Impedancia:resistencia que ofrece un material al paso derleeate.



RESUMEN

Dia a dia, las empresas tratan de convertirse tatadas mas competitivas con el fin de
poder posicionarse de la mejor forma en los megadscando ser lideres en su campo.
Es por esta razon que el departamento de operactn@&TP INGENIERIA LTDA a
través de proyectos investigativos busca optinsmar procesos utilizando herramientas
informaticas y electrénicas que permitan un desémpeds eficaz y efectivo.

Durante el proceso de pasantia se optimizaron gposcde recoleccion y analisis de
datos obtenidos durante las salidas de campo adabkzpor la compafia. Gracias al
trabajo de pasantia realizado, la compafiia ah@at&wcon software especializado que
permite reducir significativamente el tiempo utililo en la presentacién de reportes
acerca de los estudios realizados a tuberias migptrete de crudo, sus derivados y agua.
Dicho software sera aplicable a los equipos PanaseB7-DL PLUS utilizado en
SCAN A, By al equipo PCM.

Por otra parte se realizé el disefio de un softgaeerealizara la calibracién de tanques
horizontales. Dicho software permitira que la erapreo recurra a terceros con el fin de
generar las tablas de aforo. ATP contara con spigreoftware de aforo de tanques
horizontales, lo cual permitira que dicho procesa mas confiable y exacto. Gracias a la
realizacion de este software, la compafia podréiciedgastos de licencia y
mantenimiento que se venian realizando al softeaneel que anteriormente contaba la
compaiiia.



ABSTRACT

Day by day, companies try to become into much noorapetitive entities seeking the
best position in the market and leadership in thelid.

For this reason, the operations department in Al§enieria LTDA is constantly
researching, trying to improve their processes gusiriormatics and electronic tools
permitting an effective and efficient performance.

During the internship, an optimization process exfallection and data analysis during
field studies performed by the company was made dévelopment of the software
right now is making possible the significative redwf time used to build the reports
about field studies on oil pipelines and pipelimegeneral. This software will be useful
in studies using the Panametrics 37-DL PLUS periiogmSCAN A, B and PCM
equipment.

On the other hand, a software design was builthfmizontal tanks calibration. This

software will make possible for the company to gatee the tables without using

external sources to generate them, making thisegga more exact and reliable one.
The company will save expenses in licence and maamce by using their own

software.
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INTRODUCCION

En la industria del petrdleo las tuberias y tangs®s de vital importancia para el
transporte y almacenamiento del petréleo, susa@#osy agua; el medio que los rodea
representa una amenaza constante en contra dessutij debido a efectos de corrosion
y deterioro que puedan producir sobre estos. Es g@a razon que empresas
especializadas en inspeccion metalmecénica como IAGénieria deben proporcionar
mantenimiento preventivo y correctivo sobre losrelatos anteriormente mencionados.

La empresa ATP Ingenieria LTDA se encarga de predtaervicio de inspeccion de
tanques y lineas a las diferentes empresas peisokertravés del uso de diferentes
equipos electronicos especializados. Para estegtmye pasantia se busco optimizar el
tiempo utilizado en la recoleccion y analisis deodale campo a través de los servicios
que ofrecen los equipos adquiridos por la compaéimjando de la mano con software
capaz de adquirir, interpretar y organizar la imfacion en los reportes presentados a las
compafiias que contratan el servicio con ATP Ingenie

Por otro lado, se realizo el disefio de un softwgue fuera capaz de generar
automaticamente las tablas de aforo a través dada#das de los tanques obtenidas en
campo. Las tablas de aforo son aquellas que permiteporcionar exactamente la
cantidad de liquido almacenado en un tanque aacitdra, centimetro a centimetro. La
tabla serd capaz de calcular el volumen almaceaadd tanque. Dicho proceso es muy
especifico, pues un mal calculo puede hacer quedloses de volumen sean erroneos y
por lo tanto produzcan perdidas anaules signifiaatipara las empresas. El disefio de
este software le permitirdA a ATP Ingenieria LTDAntaw con su propio software de
aforo de tanques, disefio que hard que la compaftianga que recurrir a terceros para
generar las tablas de aforo.
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1. ATP INGENIERIA LTDA

1.1 BREVE RESENA HISTORICA

ATP INGENIERIA LTDA., fue constituida el diecisé{46) de marzo de 1.995 en la
ciudad de Neiva, departamento del Huila, RepullE&olombia; con el objetivo de ser
una compafiia lider a nivel nacional en la Asesd@iapsultoria e Interventoria de
procesos de Control de Calidad de Productos, Iegpece Cantidades y Calidades de
Productos, Monitoreos, Inspecciones y EvaluacideeBrocesos de Corrosion.

Los socios fundadores cuentan con experiencia giovfel de mas de diez (10) afios de
servicio a los sectores Petrolero, Quimico, Pefromu, Industrial y Ambiental de todo
el pais.

Actualmente ATP INGENIERIA LTDA. cuenta con una mia de personal profesional
de diez y seis (16) ingenieros de las areas dedlPes; Quimica y Ambiental, con
experiencia profesional certificada de cinco (Sliez (10) afios. EconOmicamente hasta
el momento, esta clasificada en nuestro pais cara@ompafia de tamafio mediano.

1.2 SERVICIOS

Todos los servicios cuentan con Certificado de Asmgiento de la Calidad (ISO 9001.
Afio 2000), Certificado de Gestion de Seguridad M&&cupacional (OHSAS 18001.
Afio 2000) y Certificado de Gestibn Ambiental (IS@0Q1. Ao 2004) todos éstos
aprobados por el Instituto Colombiano de Normas nibds Yy Certificacion
“ICONTEC".

El objetivo principal es ser a corto plazo una cafia Lider y Modelo de servicios de

integridad metalmecanica dirigida hacia el sectetrgbero a nivel Nacional en la
Prestacion de:

* Servicios de monitoreo, andlisis y evaluacion de@mneenos de corrosion

* Servicio de inspeccion de varillas, tuberias y dmarentas de produccion,
perforacion y workover, ensayos NDT

» Servicio de manejo integral de desechos o residansrados en la operacion de
campos petroleros

» Servicios de monitoreo, andlisis y control de ealig cantidad de fluidos (crudo,
gas y agua)

» Operaciones de limpieza de tanques, vasijas y es@p espacios confinados y/o
abiertos

» Servicio de asesoria y capacitacion en implemeinadé sistemas de gestion en
calidad, medio ambiente, salud y seguridad indalstri

» Servicio de aforo de tanques

12



Servicios y equipos de ultima tecnologia

Planta de manejo integral de residuos de las opeesde campos petroleros
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2. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

ATP INGENIERIA LTDA es una empresa especializadaeémmonitoreo, andlisis y
evaluacion de fenébmenos de corrosion, siendo #desu campo de accién, es por ello
que dia a dia debe actualizar y mejorar sus precésmziendo uso de tecnologia de
punta. Para llevar a cabo dichas tareas, ATP INGRNA cuenta con equipos de
avanzada para hacer su labor mucho mas confiatagta, por lo que se hace necesario
realizar un estudio a fondo de sus propiedadesieEho de que todos los equipos
incluyan memoria agiliza el proceso de generac®inébrmes acerca del estado de las
lineas de transporte de crudo analizadas.

Con el fin de convertirse en una empresa mucho coagetitiva en su campo, la
empresa ha decidido optimizar los procesos de eecidin, analisis y presentacion de
reportes, reemplazando procesos antes manuafgsaasos dirigidos por computadora.
El gran desarrollo tecnolégico que poseen los eguge la empresa hace posible que
ahora los datos sean facilmente manipulables gova®, reduciendo los tiempos de
trabajo significativamente. Equipos como el Panaost37 DL-PLUS y el PCM al
poseer salidas seriales de conexion con el computademas de memoria de
almacenamiento de hasta 60.000 datos permitersafrddo del proyecto.

ATP INGENIERIA LTDA no solo se dedica al monitorde tuberias de transporte de
petréleo, sus derivados y el agua, también realineos sobre tanques horizontales y
verticales, siendo esta actividad una de las mé&dizadas por la compafiia
recientemente. Es por esta razdn que se hizo maresalizar un software de aforo de
tanques horizontales que le permitiera a la emprgahindependencia en el andlisis de
medidas tomadas en campo, pues hasta el momenémdiapde un tercero que les
proporcionaba el software para realizar los cakuiste software poseia un costo anual
por licencia y mantenimiento, era instalado solaerequipo de la empresa y cada vez
gue habia problemas con este equipo, se haciaanec#amar a la empresa que les
proporcionaba el software para realizar una nuestalacion, lo cual incluia un costo
adicional.

Con la realizacion de esta pasantia se pretende ulejdocumento completo y de facil
entendimiento para que, el personal que se endatgaanejo de los equipos en campo
pueda tener una vision completa del equipo, le parexplotar todo su potencial, y
ademas le facilite la comunicacion enlos equipos y el PC para la transferencia de
datos almacenados y la realizacion de reportes.

14



3. MARCO TEORICO

3.1 PANAMETRICS 37 DL-PLUS

e PR ASETE e TS TE— TP Easarr | |
(LD 2R LR ] o '_'_'|l:=;;'-;-| | TreaaL A 0E TH

Figura 1. Equipo Panametrics 37-DL Plus

El 37DL PLUS de Panametrics es un medidor de esgesoultrasonido que permite
puntualmente analizar las condiciones del tuboci@saa la técnica que este utiliza,
permite concluir si esa parte del tubo se encuetitetada por corrosion o no gracias al
grafico y dato numérico presente en la pantallald®general el dato numérico debe ser
un valor promedio similar a lo largo de todo elaute lo contrario si se presentase una
variacion significativa en este valor, se podridragna analizar mas a fondo para
encontrar si en realdad el tubo se encuentra dfectano. En casos de dafio muy severo
se encontrara pitting o agujero en el tubo.

El 37DL PLUS cuenta con numerosas caracteristisasvadoras que simplifican la
medicién real del espesor, incluso cuando la sigierfexpuesta estad pintada o
recubierta. La nueva tecnologia Thru-Coatide e indica el espesor del metal y de su
recubrimiento utilizando un Unico eco de fondo. haeva funcién o6xido/costra
(opcional) permite medir y visualizar el espesor atero y de las acumulaciones de
oxido y de costras adheridas a la pared internasdeubos de caldera, lo cual ayuda a
determinar de manera mas exacta la vida Util rabide los tubos. También es posible
mejorar la exactitud de las medidas de espesor dasna elevadas temperaturas
mediante la nueva funcion Compensacion de temparatue ajusta la velocidad de
propagacion de la onda de ultrasonido en el mateniguncién a los cambios de la
temperatura en el mismo. La nueva funciéon Promkdio/registra el valor promedio o
minimo de varias medidas sucesivas de espesor.

Dicho equipo tiene la opcion de realizar escaneogib A o de tipo B. al realizar

escaneos de tipo A, el equipo realiza medidas plegumientras que al realizar SCAN
B puede tomar medidas sucesivas a medida queastrarel tubo a lo largo del tubo.

15



3.2 PCM (PIPELINE CURRENT MAPPING)

Figura 2. Manejo del equipo PCM

El equipo es capaz de analizar el tubo de forma
mas general y exacta que el Panametrics,
gracias al uso de las dos partes que componen
el equipo. Un emisor y un receptor ubicados
entre dos puntos del tubo permiten hacer que
una corriente viaje entre ellos, arrojando
valores de corriente a lo largo del mismo. Para
cada valor de longitud del tubo, existe un valor
de corriente que se ira reduciendo debido a
perdidas por impedancia que ofrece el tubo. En
el caso en el que la perdida sea muy alta entre
un punto y otro, se podra entrar a analizar
dicho tramo con el fin de saber si existen dafios
en esa seccion del tubo o no.

Se emplean técnicas de proceso avanzadas
filtran y amplifican la sefial, de modo que se
pueden realizar las medidas de magnitud y
direccion de la sefal. La funcién data-logging
(registro de datos) permite el almacenamiento
de estos datos para poder trazar la pérdida de
corriente contra distancia.

Figura 3. Equipo PCM

La frecuencia extremadamente baja (4
hertzios) se utiliza para reflejar tan de cerca@sea posible la corriente DC generada
por la proteccion catddica. También evita las pislide la sefial causadas por

16



capacitancias de tal manera que casi toda la @éddida sefial es debida a las averias o a
los cortocircuitos de la cobertura de la tuberia @vas estructuras.

3.3 CALIBRACION DE TANQUES HORIZONTALES

e T

e i
f// M / \ - k'\\

Figura 4. Tanque horizontal

La exactitud en la determinacion de las dimensiaesin tanque es un factor muy
importante para la determinacion del volumen dglitio si tenemos en cuenta las
consecuencias que tienen las mediciones incorrentasa Tabla de Capacidad errénea,
la cual puede permanecer en uso durante un lamgjodpede tiempo antes de que sea
advertido el error. Los errores en la Tabla de Cidpad originan errores en la
contabilizacion de los contenidos del tanque, y pomo, que las transacciones
comerciales y pagos estan sujetos a litigios yudistnes. Los problemas que se plantean
por estos errores son muy dificiles, y a vecesositgpes de resolver sin pérdidas por una
de las partes involucradas. Como resulta tan iraptat el método y el grado de
exactitud empleados al tomar las dimensiones danoue, deben ser presenciadas por
todas las partes interesadas en determinar laem®aigs en un tanque calibrado.

A pesar de que muchos tanques en un mismo pargegapuparecer idénticos, si
aplicamos mediciones con elevada exactitud notaseque cada uno tiene dimensiones
Gnicas. Por lo tanto no es aceptable realizaralalag de calibracion de tanques basados
en los planos ingenieriles utilizados en su cowstan, especialmente si estas medidas
van a ser utilizadas para crear una base de datasep posterior calculo de masa y
volumen.

Un pequeiio error en las mediciones conlleva a seliscrepancias en el registro de
calibracién. Esto introduce errores sistematicogleralculo de las cantidades, ya sean
de entradas o salidas del tanque en el tiempo eresé en servicio, o hasta que se le
realice una nueva calibracion.
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3.4 INTERCONEXION ENTRE EL COMPUTADOR Y LOS EQUIPOS

La comunicacion con aplicaciones exteriores se hmusble gracias a los puertos
presentes en el computador, bien sean estos sefpaealelos o USB. En este caso se
hizo uso de la interfaz serie, pues era la quédagieesente en los equipos que posee la
compafiia. La conexion a través de esta interfamasventaja pues este puerto posee
gran flexibilidad.

Figura 5. Puertos de interconexién entre el computa  dor y el equipo

Dicho tipo de transmision transfiere los bits d®@imacién de uno en uno a través de
una linea de datos, pudiendo ser transferidasosiaar asincrénicamente, utilizando bits
de paridad, tasas de transferencia entre otrossepara hacer de la transmision algo
confiable.

TIPOS DE TRANSMICION
* Simplex

En este caso el transmisor y el receptor estaegarhente definidos y la comunicacién
es unidireccional. Este tipo de comunicaciones replean usualmente en redes de
radiodifusion, donde los receptores no necesitar@eningun tipo de dato al transmisor.

* Duplex, half duplex o semi-duplex

En este caso ambos extremos del sistema de comidmicaumplen funciones de
transmisor y receptor y los datos se desplazan mbos sentidos pero no
simultdneamente. Este tipo de comunicacion sezaithiabitualmente en la interacciéon
entre terminales y un computador central.

* Full Duplex

El sistema es similar al duplex, pero los datosdssplazan en ambos sentidos
simultineamente. Para ello ambos transmisores podderentes frecuencias de
transmision o dos caminos de comunicacion separadi@ntras que la comunicacion
semi-duplex necesita normalmente uno solo. Parantefcambio de datos entre
computadores este tipo de comunicaciones son nidienéés que las transmisiones
semi-duplex.
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4. CONTENIDO

4.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Remote Site Summary | Alarm Settings
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Figura 6. Entorno gréfico ofrecido por LabVIEW

Se utiliz6 LabVIEW 8.2 con el fin de explorar a flanel potencial de este. Dicho
lenguaje de programacion resulté siendo enormemaiity sencillo de manejar. La
National Instruments se ha preocupado lo suficigmie impulsar dicho producto
creando foros muy especificos a cerca de todasapisaciones que este ofrece.
LabVIEW ofrece un entorno grafico muy avanzado ygafle, haciendo del mundo de
la programacion algo préactico y sencillo. La pifpat ventaja de este con respecto a los
demas lenguajes de programacion yace en el heclyjpel®@o son necesarias largas y
muy puntuales instrucciones para realizar una tdra@laview reemplaza con un objeto
gréafico dicha instruccion puntual, acompafandaalicp de una ventana de ayuda muy
sencilla y facil de manipular.

Para el desarrollo de los diferentes programasesfms durante la pasantia, LabVIEW
resulté ser la mejor elecciébn en comparacion coosgbrogramas que cumplen con la
misma funcién, comdC++ por ejemplo; debido a que siempre se hizo presknte
necesidad de generacién de graficas y enlaces ttos programas como EXCEL,
proceso que se simplificé notoriamente al utilizalbVIEW.

4.1.1 ENLACE ENTRE EXCEL Y LABVIEW

Para lograr que los procesos de adquisicidon desdatgeneracion de reportes se
agilizaran, se hizo necesario enlazar directamieaitd/ IEW 8.2 con Microsoft Excel

en donde LabVIEW se encargaba de leer los datasudgsios desde los equipos con el
fin de utilizarlos para procesar la informacionegalizar los calculos pertinentes para
luego enviar los resultados y generar el reporteserio. Dicho proceso resultd siendo
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la herramienta principal, pues de esta forma,dpsntes que anteriormente se generaban
en meses, ahora seran realizados en dias.

% = _pipplication

_P! =2 _fpplication _P!

D ‘Workbooks A

Open
COPIA AFORO TAMQUES. xlsm £ I Filenams

[ Updatelinks

' Readonly o sheets 3
Format Itemn

Password [ Index
WiiteResPassword
vIgnoreReadOnlyRecommended
o Crigin Hojal

Delimiter
Editable
[ okify
Converter
AddTaMru
Local
’ CorruptLoad

Figura 7. Configuracion de enlace entre LabVIEW y E  xcel

4.1.2 GRAFICACION MULTIPLE

Realizar multiples graficas sobre un mismo planau®gproceso que no es simple de
realizar. Programas como Matlab son capaces deaedicha tarea pero contando con
un entorno poco agradable.

Labview implementa dicha tarea en una ambiente amfegy simple, tarea que resulta
bastante (til en el desarrollo de la pasantia, poastantemente se estdn comparando
datos nominales contra datos encontrados con elefidar un diagnostico a cerca del
estudio realizado.

g

Build XV Graph
A % Input

¥ Input
W Gragh ¥
errorodt__¥
Enable

errorin (no errar)

Reset

PERFIL DE INSPECCION DE ESPESC

Figura 8. Configuracion para graficacion multiple
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4.1.3 REALIZACION DE CALCULOS

R={{S00*DE)(Z*FOLCHYSM+(1/FCA)
OWANCE_REMANENTE=EM-EMR

OCIOH=({ED-EMA5)*1000

\ RESIDUAL=(CORROCION_ALLCWANCE_REMANENTE)(RATA_DE_CORROCION/I00D]
CORROCION=1{FCA

MAGP=(2*YSIMEM*FDLC*FDI*FT)DE

I
smnmm
FECEE
2

e~ e e )

T — — — —

oo = |

Figura 9. Herramienta MathScript de LabVIEW

LabVIEW cuenta con cuadros “MathScript” mostradodeefigura 9, para la realizacién
de calculos matematicos; herramienta de bastaritieladt para aplicaciones que
requieran calculos sucesivos.

4.2 MACROS EN EXCEL

LabVIEW 8.2 trabajo de la mano todo el tiempo coierbkoft Excel, ya que en este
programa se encontraban los formatos ya estabkegmo la compafia para la
presentacion de los reportes a las empresas gtrateonsus servicios. Se hizo necesario
programar dentro de EXCEL utlizando lenguaje C taen del menad
“PROGRAMADOR", botones que facilitaron el trabaja gue estos procesos serian un
poco mas complejos de implementar en LabVIEW. Enasb del software disefiado
para SCAN A, se crearon dos botones que permitereinvalores entre columnas a libre
albedrio del usuario, ademas uno que calcula loémms de las medidas tomadas por
anillo.

4.2.1 FORMATOS EN EXCEL

Para cada equipo la empresa disefi6 un formato @hicoual serd utilizado para la
presentacion de los reportes, formatos sobre latesu abview realizaba la escritura
celda por celda.

4.2.2 LECTURA DATOS ALMACENADOS EN EXCEL

Labview es un programa muy potente pero espec#ficmomento de realizar tareas.
Para lograr la lectura de los datos descargad@ssesquipos almacenados directamente
en Excel, se hizo necesario almacenar dichos agluon la extension .CSV extension
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gue le permite a LabVIEW diferenciar entre columdasvalores. De no guardarse los
datos bajo dicha extension, LabVIEW no seré capaecbnocer y diferenciar valores.

4.3 SOFTWARE PANAMETRICS SCANAY B
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Figura 10. Panel frontal del Software Panametrics S
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En el caso de Scan A, gue es la técnica mas aglieada compafia; el formato y la
macro aplicada se disefiaron de como se muestefeyuta 10. El software se encargé
de leer los datos descargados desde el equipaasoga un archivo de Excel para luego
realizar el proceso de graficacion, célculo de viidual e imprimir el reporte. Para la
impresion del reporte, el software multiplica éimrero de hojas de reporte y pagina
teniendo en cuenta la cantidad de datos a impradiemas, se imprimen los datos del
contrato tales como nombre del inspector, mardasiequipo, calibraciones, nimero de
pagina entro otros.

Dicho proceso anteriormente debia ser realizadfoenatos de hoja en campo para
luego ser llevados a las oficinas para una postdigitacion, proceso que tomaba un
tiempo significativo teniendo en cuenta la cantidadlatos tomados en campo.
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Figura 11. Macro desarrollada para el software Pana  metrics Scan A

LabVIEW se encargd de abrir automaticamente uniaraon un formato previamente
establecido (figura 11), para llenarlo y organilinformacién. Dicho proceso es un
evento muy especial, ya que permite la generacéos reportes de tal forma que
queden listos para realizar autométicamente |lagisign.
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El software permite escoger el tipo de reportesebicual se va a realizar la impresion,
pues dependiendo de la técnica utilizada se imprilog datos sobre el reporte. Cada
reporte se protegié contra cambios en el formaginal, de tal forma que los cambios
realizados en la hoja de reporte se guarden eruewonarchivo, evitando que la hoja
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Figura 12. Formato utilizado para el Software Panam

original se altere.

etrics Scan B
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4.4 SOFTWARE EQUIPO PCM (pipeline current mapping)
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Figura 13. Panel frontal del Software PCM

El equipo PCM se encarga de enviar una corriente @ceptor el cual permite ver las
caidas de corriente que se presenten a lo largtvasieb analizado, siendo estas caidas
fallos en la tuberia. De igual forma que el equiamametrics, permite almacenamiento
de datos en memoria, lo cual facilita el tratanoedé datos. El operador utiliza la
gréfica generada por LabVIEW para poder analizaralstidad de tramos que se van a
analizar. Dependiendo de las caidas de corrieatppdran identificar diferentes tramos
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con pendientes similares y de esta manera anddigaecciones del revestimiento del
tubo que se encuentran en mal estado.

Para cada tramo se posicionaron indicadores vsualeompanados de indicadores
numéricos, para calcular la severidad del dafiooler verde indica que el tramo esta en
buenas condiciones, el amarillo que el tramo seentca de cierta forma afectado y el
rojo que el tramo se encuentra severamente afectado

Estos datos graficos deberan ser impresos en oneegscrito mostrado en la figura 14,
el cual esta establecido por la compafiia. En dielporte se imprimiran valores de
abscisa, deltas de corriente entre otros fact@@sportancia para el andlisis.

& E = o E F G H J K L I 1 o
1 MAPED DE CORRIENTE
2 | PCM TRAMD LINEA DAL KM 0000 & KM 5200
3 | SEFiAL TRANSMISOR: 3 A ESTACION TERAY, EM EL KN 0000
4 | INICIO: SE INICIA EM LA MALLA DE LA ESTACION TENAY
5 x | ABSCIS | b |PEPIF_":" |c::|g:r| ALTURA | LATITUD merrun Tramo T':"-‘:g Delta lpcn | Severidad | Modula K
B T. mt=, mA mAIT mAKm
7
8 T 0 7120 53
g 2 00 2620 5 A0 TI00 BIGGra 1269684
10 3 200 2380 &3
1l 4 300 2150 62
12 5 400 1340 53
[ 3 500 220 &0 700 TN AT |
14 7 B0 80 &2
15 8 70 1130 &1
15 E] 800 1140 &1
17 10 00 1120 52
12 1 1000 030 53
1 12 1100 05D &0
20 [ 1200 040 53 200 T4 Za17elE 15,5604
21 14 1300 0E0 58
22 15 14010 733 53
23 5 [E] [T 53 a0 R R L |
24 7 1600 812 58
25 13 1700 %27 57
3 [E] 1200 &5 54
27 20 1300 TED 123
28 ] 2000 733 53
23 22 210 761 1w
30 23 2200 743 43
a 24 2300 816 1
32 25 2400 54 &7
73 26 2500 744 76 00 785 30,3064 1e7.eate]
a4 27 ZE00 GET ]
E 28 2700 545 i3
35 23 2500 453 [
7 30 Z300 G G Z300 B2 BETETE  E.LIEEDY
38 ] 2000 Bl T
33 32 B 525 77
40 33 3220 543 4
4 34 2330 533 73
2 35 3440 513 8
43 6 3550 450 [
[ ar 266D 420 5
45 8 2770 154 [
45 39 2880 421 9
47 40 2090 451 a2
[t # 410 437 73
43 42 4210 410 4
50 43 4320 410 7
51 44 4430 431 77
52 45 4540 421 53
53 45 4560 426 a7
54 47 4760 433 03
55 [ 4870 434 a7
56 43 4380 413 83
57 50 5030 413 G
58 l 5200 441 87

Figura 14. Formato de reporte equipo PCM
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4.5 SOFTWARE AFORO DE TANQUES

00012376

w237é

Figura 15. Tanques horizontales de almacenamiento d e crudo

Con la exponencial subida del valor de barril degbeo, el petréleo se ha convertido en
la actividad mas productiva de la regién y del pd@iebido a esto las empresas
colombianas deben hacer méas exactos y confiabtepreuesos. El aforo de tanques no
es la excepcion, siendo ATP INGENIERIA LTDA una lds pocas empresas que se
dedican a esta actividad y esta se ha convertidmarde las actividades mas realizadas
por la empresa recientemente. Esta actividad esthupiendo dividendos significativos
para la compafiia y es por esta razon que esta gmar@ pasantia se convirtié en el
objetivo mas importante para ellos. La empresa Ramide teniendo ciertos
inconvenientes con el software adquirido hace algumeses, pues este no realiza
correcciones necesarias para una tabla de aforotaexales como inclinacién y
temperatura; ademas, el hecho de depender decenaejue les proporcione el software
necesario para completar la tarea de la calibratgdtanques hace que la empresa gaste
dinero por motivos de instalacion, licencia y maiteento del software proporcionado
anualmente.

Para el disefio del software de aforo de tanqudszeenecesario estudiar a fondo el
estandar API 2551 disefiada por el instituto ameadcke! petréleo.

Dicho estandar especifica los célculos que detszanealizados para realizar el célculo
del volumen total almacenado en el tanque, ademés generacion de la tabla de aforo
pertinente.

Dependiendo del tipo de cabeza con el que cuetaa@lie, se variaran los célculos.
Los tipos de cabezas mas comunes son:

o Esféricas

» Elipsoidales
e Conicas

* Planas

Los espesores del los tanques, al igual que laazaaljuegan un papel importante, pues
dependiendo de este también variara el volumetadgle.
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El panel frontal del software disefiado para el@afie tanques horizontales se muestra
en la figura 16.

A TPINGENIERIA LTDA A TPINGENERM LTDA
Agstend @ Técnicg Profasiona! i Adstnda Ticnie Profesiona!

FAGLAN TRUJILLO |

PACANDE NORTE 1 JUMIO 13 DE 2008 MEDIDAS EXTERNAS bi

I oosoa ceRPODCAMORD

PROFUNDIDAD DEL EXTREMO *a"

P Dol ERIELL

N vl

| CORDICIONES DE AFORO DEL TANQUE

Figura 16. Panel frontal del software de aforos de  tanques horizontales
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4.5.1 TABLA PARCIAL DE AFORO DE TANQUES

A E [ o E F G H J [3 L M
1
2 ALTURA [emes] o] CILIHDRG 1 HEADS. | parniar | mrernar | carions per
4 o 0 o 0 o o D wl 17, 9359478
5 £,83722059 JAMITE-0S 003977004 687699064 687699064 0687699064 D [EI 2,995649275
13 19,201074 0000133701 015532509 19,3569331  13,3569991 19356933907 H 143, 7824638
7 351637092 00002989 03485837 365122929 355122923 35812292392 L
£ B4,1281684 0,000621216 061951456 B4, T4TES2S B4 74T7EE29 EAT4TER253 DISTAMGIA DE (D) TEI0
a 755381318 0000527015 096445104 TES026729 765026723 TEE026728T INC I3
10 991906353 000187486 135486955 100575505 100575505 10,05755048
1 124,888032 0001613309 199147269 126769506 126,769506 1267695061 ;| 1166,22004 7
12 152,399792 0002102336 245178682 194851578 154891578 1548515785 H 2073605656
13 181669427 O002E53TZ 0843121 194764239 184764233 1847642389 :| 21302, 2TRE
14 212 549181 0003263058 381244188 216361602 218361602 21 E361E024
15 244 357555 0003346903 45023574 249560513 243560513 24 95605127 YOLUMEN TOTAL [Brls):| 5214827765
16 2785204 0004655536 546436588 204204765 204 204765 28, 42847654
17 314,069548 DO0S457067 639912766 320462676 320 468676 3204686756 Mo DEL TANQUE: 123478
18 350643418 0006348362 740358681 358053005 358053005 35,80530048 UBICACION: FACANDE NORTE 1
19 3E8,435605 000727014 & 47948545 FEEA1509 39891803 3969180302 CLIENTE: HOCOL
20 1B 85341873 S e2e5173% 427523236 0008263281 SE2E34118 43749077 437148077 4371480768 FECHA: JUNIO 13 DE 2008
21 17 467,709659 0009296665 10,641362 475551851 478551851 47,6551851 OPERARIO: FABIAN TRUJILLD
22 18 e eeeeETid 8ezzIeesr 404 216693 000397715 121260237 476342717 476242717 47 E42TIET
23 19 eee342532 882377728 493047224 0,01858238 134801481 BOBB2TITZ BOEB273T2 B0E6273722
24 20 seTes  D21E777E5 0,0M27FP0IE 149008148 B3I6FTEET  BIEFTEAT 53677857
pid 2 B50,708286 0014053954 16,330003 567093283 567098289 56, 70932893
26 z2 573538817 0015389894 17T 9468368 SIT 405654 597 405654 59, 7485654
27 23 BOE363348 001ETTAS7E 135630297 B2TA38378 627938378 E£2,TA383781
28 24 BI719883% 003227587 212573778 652467257 BORA4G72G7 BB 84572574
3 25 EEE,030411 0019732007 Z30N2E1E  BBIN4Z2TZ 683042272 £3,90422724
0 26 694260942 0,021291662 248307676 719691705 719691705 7196917052
Eil 27 T23 691473 0022306571 26,7141028 TSO405576 750405576 T5,04055756
32 28 752522004 0024576663 28 EEITIES TEL1EIE0 TE1183801 7811838008
33 29 781352535 0026301093 306728614 B12025396 812025396 B1,20253964
4 20 810,122066 0028078717 32745967 942929029 042,929029 542929029
35 kil B833,0135a7 0029310776 348825461 STI696143 873896143 87, 36961432
36 32 BE7 844128 0,031795124 3708071114 A04,92424 30482424 A04924 2396
37 33 B36 674659 003332267 393392348 906013894 936013894 9360138341
38 kY 925,50519 0035721751 416594226 967164612 967164613 96, 7164613
38 35 854 336722 0037762714 440396344 938 37HI6E 998 37H30E 99 23TRIEES
40 36 983166252 0039354343 4E4TIEIT 102964677 102964577 102364577
41 37 101199678 0041993097 489730222 1060,97581  1060,97531 106,0975308
42 3F e 1265943 1040,82731 0,044190968 51536393 109236371 1092,36371 09,2363708
43 38 e i3eieEs 1068 E5TEE 0046434576 B4,1528338 12221078 2381078 2381078
44 40 e 13zs28ee 1093 48838 004872724 5E3272485 155,21663 1155,21563 155218625
45 41 1127,31891 0051063664 535572998 1186, 8TEZ1 1126,87621 118, 68TEZ08
45 42 1156,14944 0053453413 523454335 121549488 1215 49488 1216494879
47 43 1184 37397 0056235082 £5,1834707  1250,16944  1250,16944 125,0163441
43 44 1213,8105 0053383397 E80878884 128183833 128183833 128183833
43 45 1242,64103 0060917093 710427346 121268377 131368377 121,3683767
50 45 127147156 0063497145 740516432 134552321 134552321 134 5523207
51 47 s 15539428 1300,30208 0,066123207 TT.H421 13774163 1377 4IE3 137, 7416305
52 43 waeez3233 132913263 00E3TIETE  B0,2309939 140936362 140338362 M0,336362
53 49 4, 16357455 1357 96316 0071512951 834009868 144126404 144136404 1441264044
54 50 & 16538372 1386,7A363 0,074351665 86710402 M4T350409 147350403 47, 350409
55 5l e17e24590 1646 BIGEE 0077083617 898984538 173643312 173643312 172,64 33118
56 52 wATISIST 240893218 0,073935163 9322199 250215417 250215417 260,2154173
57 53 #1Tés2325 247592645 0092829996 965980014 257253445 257253445 2572534454
58 54 s1s82e142 254346257 0085765143 100,024526 2643,48T1 26434871 264,3487095
53 55 w3590 2ZB1219651  00SET4R038 103500307 2TIBEIT4Z  2TIDEST42 2MBEITHI
L] 56w 1ree2TI7 2679,93354 0091771372 107025614  Z786,95915 273695915 273,6359151
Bl BT 4, 14427545 2748,89496 009483725 MN0E0N02 295949606  2959,49606 295,9496059
(=3 B2 e 19341412 281831635 0037343217 114,224043 2932 B404 28325404 283 2540387
B3 ] 2883,19515 00080823 17894145 20060833 30080833 300 6029295
(23 B0 295852265 0104273432 1Z1B12764 308013542 308013542 3080135418
55 B1 029,29246 0107507671 125377601 315466106 3154,66106 15 4661065
(=3 62 30047225 0M0TTS349 129186433 322966068 322966068 322 9660679
E7 B3 317211034 014082078 133044808 330515514 33051550 330 5166144
(3 B4 324413166 0742767 136946503 338107816 338107816 FIB07IIEL
(=] &5 331657562 012061025 140892239 345T46TS6 2457 46TS6 345 T46TE56
T BE 822831852 3389 46546 0124233422 144 883507 3634,33837 363433897 3524338368
71 &7 2236576 346263651 012TEIZEEE 143917736 361161425 3E1LEMZE 3611614247
72 68 I526,27946 0131198655 152,994839 36089,3242 I689,2343 362,93242
T3 63 3610,37743 0134721413 157114819 376743225 376749225 376,7492248
74 70 ezzzeT221 JEE4TTE 0135259958 161276522 3846,05252 84606252 3848052513
7H 71 ezzTetezs  eamizesze 375955616 0141893293 165478803 392503436 392503436 3925034964
6 ke 3AESE 8 03492924 363470312 0,45534026  169,724638 400442752 4004 42752 400 4427818
77 73 AZCEETA 56492 3910, 19648 0,49207245 174009181 4084,20566 4084 20666 402 4205664
73 T4 ezaTezan zzze3t 398601706 0152915852 178,333532 $164,3508 4164, 3506 416,4350536
7 5 L Z5EE308  8,19538145 4062,2218 0156658836 192699675 4244970438 424497048 424 4930476
a0 76 8253Te1ZE a5ezes  4135,75095 060434633 187102085 432585304 432555304 4325653039
# 77 w.25Te3vMa 020329393 421561315 0164243233 191543751 44071813 44071619 440, 7161837
82 T8 ezeeTTE 42T EII4 0168034518 196,023534 448884693 448384693 448,3846929
a3 T3 8283TI5TH A370,33358 0171957889 200540738 457057431 457067431 457 0874315
24 &0 L, 2675358 4445 17054 0,1TESE2402  205,094258 46532648 4EB32E48 465 3264504
25 Bl ezvereziz 4528,31021 017382368 209719812 473603002 473603002 4736030019
26 B2 #2TITION 4604, 75073 0193764528 214309876 4819,0602 4219,0602 481,9060204
87 BZ e2778ckas 4ES32 48009 0187761385 21887081 4902 46118 4302 46118 480,2461181
38 B4 47625291 D17E5462 223667543 498619665 498619665 498 8198652
29 85 L2EITA4ET 404182442 0195844205 228397438 507023185 507023185 5070231854
an 86 e zeTeRIN 43214451 0193929015 233161225 5154,60333 515460933 5154603329
El BT w2esazuis B0, 24784 0204043001 237 883038 523330687 523930687 5239306874
3z 88 L 29ZTENTE 508147128 0203134397 242,738818 532426003 532426003 5324260095
93 89 5161,89965 0,212253302 247650675 540955023 540955033 540,9550228
kS an 5242 57076 0216648423 252544273 B48511503 548511603 543 6115025

Figura 17. Tabla parcial de aforo de tanques



4.5.2 CORRECCION POR INCLINACION Y TEMPERATURA

DTan(TETA)

FORMULAS PARA LA CORRECCION DE LAALTURA [A
1. SI(L-W)>D Tan (TETA)

A =Sen (TETA) x [ L -D Tan (TETA) -

2. SI(L-W)=D Tan (TETA)
A=0
5. SI(L-W} <D Tan (TETA)

W]

K h A =D Cos (TETA) - (L-W) Cos (TETA}
Tan (TETA)
D
TOPE
TETA Sl mo>1 p=mi-0.5 V=C(m-05-P;)
3
H 1 J K L M N o] P Q R s T
1 IA_[Vr. de correccién de la altura] | 0185460743 Cm VU [DISTANCIA DE LA ESQUINA MAS ALTA DEL TK AL BM] 761,00 Cm
2 L [Lengitud del Cilindro ] 1101.70 Cm TETA [ ANGULO DE INCLINACION ] 0.000545| Radianes
3 D [ Diametro] 299 5649275 Cm
4 COS O 0999999552
5 IVH [ Volumen Total de Cabezas] 1166.220047| Gallons
[ IV_[Volumen Total del Cilindro ] 20736.05656] Gallons REALIZAR CORRECCIONES
7 S [HI/DCOSQ] 0.002002905,
8 HI [ Altura de Inclinacién del tanque ] 0,6 Cm
9
10 [INCREMENTO Dip. Reading my m; VOL. CYLINDER VOLUME OF| VOLUME OF | PARTIAL
11| DEALTURA [ Actual | Corregido C/{DCosO} mi- s Py Py V*(P1- P2)/ 5| K1 OF HEAD| K2 OF HEAD| EAST HEAD| WEST HEAD | VOLUME
12 Cm B C=B+A GALLONS GALLONS
13 1 0] 0185460753 0000619100 -0.001383805 0.000009252 0000000000 95679 0.000001149 0,000000000 0000670216 0.000000000 9579
14 1].1,185460753 0.003957275 0.001954370 0.000016135 0.000000000 167,05 4.68561E-05 0000011444 0027322288 0.006672972 167.08
15 2| 2185460753 0007295450 0005292545 0000025424 0000000000 263,21 0.000158894 0000083737 0092652807 0048827658 263,36
16 3] 3.188460783 0.010633625 0.008630720 0.000037393 0.000000000 387.13 0.000336817 0000222182 0.196401483 0,129556675 387,46
17 4] 4185460753 0.013971800 0.011968895 0000052201 0.000000000 54044 0.000530179 0000426334 0338308024 0248599732 541.03
18 5| 5.185460743 0017309975 0.015307070 0.000070040 0,000000299 72202 0.000888532 0000695746 0518112141 0405696538 72295
19 6] 6.185460753 0.020648150 0.013645245 0000091088 0.000001660 925,84 0.001261432 0001029972 0735553541 0,600586803 927.18
20 7| 7.185460753 0023986325 0021983420 0000115513 0000004544 114886 0.001698431 0001428564 0990371934 0.833010235 1150 68
21 8] 8.185460753 0.027324500 0.025321595 0000143452 0.000009292 1389.27 0.002193082 0001891078 1.262307029 1.102706544 139165
22 9] 9.185460753 0.030662675 0.028659770 0.000175211 0.000016193 1646.31 0.002762941 0002417066 1.611098535 1409415439 164933
23 10] 10.18546075 0.034000850 0.031997945 0000210776 0.000025493 1918.23 000338956 0.003006082 1976486162 1752876628 192196
24 11].11,18546075 0.037339025 0.035336120 0000250317 0000037482 220348 0004078492 0003657650 2378209617 2132829821 2207 99
25 12] 12.18546075 0.040677200 0.038674295 0.000293965 0000052312 250184 0.004829292 0004371413 2.81600861 2.549014726 2507 20
26 13| 1318546075 0044015375 0.042012470 0.000341848 0000070173 2812 65 0.005641513 0005146835 3289622851 3.001171053 2818 94
27 14| 14 18546075 0047353550 0045350645 0000384103 0000091245 313548 0.006514709 0005983499 3798792048 3489038512 314278
28 15] 15.18546075 0.050691725 0.043688820 0.000450920 0.000115695 347057 0.007448433 0006880960 4.343255911 4.012356810 347893
29 16| 16,18546075 0054029900 0052026995 0000512335 0000143682 3816.66 0.008442239 0007838771 4 922754148 4570865657 382615
30 17| 1718546075 0057368075 00553685170 0000578459 0000175437 4172 48 000949568 0008856484 5 537026469 5164304763 4183 18
31 18] 18,18546075 0.060706250 0.058703345 0.000649401 0,000211031 453844 0.010608311 0009933655 6,185812582 5792413635 455042
32 19] 19.18546075 0.064044425 0.062041520 0.000725267 0000250601 4914 21 0.011779685 0011069836 6.868652196 6454932684 4927 54
33 20| 2018546075 0.067382600 0065379695 0000806171 0000294230 5299.60 0.013009355 0012264582 7 585885022 7.151600718 531434
34 21| 2118546075 0.070720775 0068717870 0.000892296 0.000342194 569519 0.014296874 0013517445 8 336650767 7.882157946 571141
35 22| 22 18546075 0.074058950 0.072056045 0000983648 0000394470 6099.75 0.015641795 0014827950 9.120889141 8.646343978  6117.52
36 23| 2318546075 00773971256 0075384220 0001080321 0000451320 651204 0.017043679 0016195740 9938339853 9443898522 653142
37 24| 24 18546075 0.080735300 0.073732395 0001182408 0000512769 693277 001850207 0017620279 1078874261 10274561287 695383
38 25| 2518546075 0.064073475 0.082070570 0,001259998 0.0005768928 736171 0.020016526 0019101150 11.67183713 11136071983 7384 52
39 26| 2618546075 0.067411650 0.085408745 0001403195 0.000649905 779880 0.0215866 0020637907 1258736311 12.034170319 782342
40 27| 2718546075 0.090749825 0.088746920 0.001522178 0,000725807 5244 82 0.023211846 0022230103 13.53506026 12 962596004 827132
41 28| 2818546075 0.094058000 0,092085095 0,001646925 0000806735 069845 0.024891818 0023877293 14 5146683 13,923088746 6726 92
42 29| 2918546075 0097426175 0.095423270 0.001777523 0000892598 9158 52 0026626068 0025579029 1552592693 14 915386255  9188.96
43 30 3018546075 0,100764350 0.098761445 0.001914050 0.000384288 9625 82 0.02341415 0027334866 1656857586 15939234240 9658 33
a4 31| 3118546075 0,104102525  0,102099620 0.002056586 0.001081000 1010024 0030255619 0029144356 17 6423548 16 994366410 10134 88
45 32| 3218546075 0,107440700 0.105437795 0.002205226 0.001183127 1058179 0,032150028 0031007055 18.74700346 ~ 18.080524474 1061862
46 33| 33.18546075 0,110778875  0.108775970 0.002360143 0.001290758 11071.33 0.03409693 0,032922514 1988226155 19197448141 1111041
47 34| 3418546075 0114117050 0112114145 0.002521299 0.001403981 11567 .58 0,036095679 0034890289 2104786876 20344877120 1160897
48 35| 3518546075 0117455225 0115452320 00026838771 0,001523006 12069,16 0038146429 0036909932 22 24356485 21522551120 1211293
43 36| 3618546075 0,120793400  0.1158790495 0.002662628 0.001647795 1267715 0,040248132 0038980997 23 46908948 22 730208850 12623 3%
50 37| 3718546075 0124131575 0122128670 0.003042942 0.001773436 1309142 0,042400544 0041103037 24 72418237 23 967593020 13140 11
51 38| 3818546075 0,127469750 0125466845 0.003229799 0.001915006 1361204 0044603218 0,043275607 2600858324 25 234440338 1366328
52 39| 3918546075 0,130807925 0.123805020 0.003423370 0.002057587 1413995 0,046855706 0045498260 27 32203179 26.530491514 1419330
53 40| 4018546075 0,134146100 0132143195 0.003623607 0.002206258 14673 82 0049157563 0047770550 28 66426773 27 855486256 1473034
54 41) 4118546075 0137484275 0.135481370 0.003530573 0.002361217 15212 22 0,051508342 0050092029 3003503076 ~ 29.209164274 1527146
55 42| 42 18546075 0140822450 0,138819545 0.004044331 0002522419 1575634 0,053907598 0052462252 3143406063 30591265276 15818.37
56 43| 4318546075 0.144160625 0142157720 0.004264948 0.002689937 16306.08 0,056354583 0054880773 32861097 32001528972 1637094
57 44| 44 18546075 0,147498300 0145495895 0.004492503 0002863841 16861.53 0,058849751 0057347145 34 3158796 33.439695071 16929 23
58 45| 45 18546075 0150836975 0.148834070 0.004727167 0.003044202 1742372 0061391756 0059860921 3579814814 34 905503281 17494 42
59 46 46.15546075 0154175150 0152172245 0.004968575 0.003231091 17991.26 0,063980451 0062421656 37 30764232 ~ 36.398693312 13064 97
60 47| 47 18546075 0157513325  0.155510420 0005217687 0003424710 18562 67 0.06661539 0,065028902 3884410186 37919004874 1863943
61 48| 48.15546075 0,160851500 0.156848595 0.005473661 0.003624995 1913922 0,069296127 0067682214 4040726647 ~ 39.466177674 19219.10
62 49| 49 18546075 0164189675 0,162186770 0.005736854 0,003832010 19720 83 0072022216 0070381145 4199687585 41039951422 1980387

Figura 18. Macro disefiada para la correccion de err

ores
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4.5.3 TABLA DE RESULTADOS

VALORES PARCIALES

[aLTURA (ems)  [VOLUMEN (galones)

|voLUMEN (barriles) |

o
6,876930637
19,35639907
35,51229292
54,74768293
76,50267287
100,5755048
126,7695061
154,8515785
184,7642389
216,3616024
249,5605127
284,2847654
320,4686756
358,0530048
396,9180902
437,1490768
478,5518511
12,12602372
13,43014812
14,5008148
16,390003
17,94683679
19,56902971
21,25737784
23,01186175
24,83076359
26,71410277
28,66179694
30,67286138
32,74536296
34,88254609
37,08011141
39,33923479
41,65342259
44,03963444
46,47951711
48,97902215
51,53639299

o
0,163737872
0,46088093
0,845530784
1,30351626
1,821492211
2,394654876
3,018321574
3,686942344
4,399148545
5,151466724
5,941916368
6,768684891
7,630206563
8,525071543
9450430719
10,40831135
11,39403163
0,288714851
0,320955908
0,334781305
0,390238167
0,427305638
0,465923273
0,508125044
0,54790147
0,591208657
0,636050066
0,682423737
0,730306223
0,779665785
0,830536812
0,882853795
0,936643447
0,991891014
1,048562725
1,106655169
1,166167194
1,227056976

I VALORES CORREGIDOS

|ALTuRA(CVS) [VOLUMEN (galones) [voLumeN(parriles)]

o o
1 167,083757
2 263,3562022
3 387,4553376
4 541,0269604
5 722,9482069
3 927,1787637
7 1150,683922
8 1391,651714
9 1649,334945

10 1921,959646
11 2207,986358
12/ 2507,201876
13 2818,943721
14 3142,775729
15 3478,929651
16 3826,154381
17 4183,181769
18 4550,42241
19 4927,537792
20 5314,340373
21 5711,412628
22 6117,519277
23 6531,422041
24 6953,831412
25 7384,5191
26 7823424461
27 8271,31578
28 8726,919792
29 9188,959662
30 9658,327086
31 10134,87656
32 10618,61756
33 11110,41462
34 11608,37404
35 12112,92556
36 12623,34604
37 13140,11138
38 13663,27834

Figura 19. Tabla de Aforo

o
3,978184691
6,270385767
9,225127086

12,8815943
17,21305255
22,07568485
27,39723624
33,13456461
39,26987968
45,76094335
52,57110377
59,69528276
6711770764
74,82799356
82,83165836
91,09891383
99,59956592
108,3433907
117,3223284
126,5319136
135,9860149
145,8552209
155,5100486
165,5674145
175,8218833
186,272011
196,93603
207,7838046
218,7847539
229,39601687
241,3065848
252,8242277
264,5336813
276,4041439
288,4029895
300,555858
312,8597947
325,316151

17D \ ._l‘.
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4.6 DIAGRAMAS DE FLUJO
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Leer tipo de reporte y
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utilizar para la
impresior

l

Imprimir en la gréfica

]«
CEn_ >

Figura 20. Diagrama de Flujo del Software Panametri c¢s Scan Ay B
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Introducir datos de
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A dauirir datos
descargados desde el
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Leer nimero de trameos
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ﬂ inclinade
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por tratmn o
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Figura 22. Diagrama de flujo del Figura 21. Diagrama de flujo del

software PCM software de Aforos
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Con la realizacion de este proyecto se logré eaplat maximo el potencial que poseen
algunos equipos con los que cuentan la empresalAdéhieria LTDA, para realizar
inspeccién metalmecanica y de recubrimiento parques y lineas.

Con la aplicacion del software disefiado serd pesiple la empresa cuente con un
software capaz de acelerar los procesos de ingpedei lineas, ademas de su propio
software de calibracion de tanques horizontales.

5.1 ESTADO PASADO DEL PROCESO (PANAMETRICS 37-DL PL US)

5.1.1 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realiza de forma maduednte las salidas de campo
realizadas por la compafia. Errores humanos dudantecoleccién de datos eran
factibles de presentarse debido a agotamient® etrtys factores.
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Figura 23. Panel principal Excel

34



5.1.2 ANALISIS E INSERCION DE DATOS
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Figura 24. Datos obtenidos en campo (Panametrics 37 - DL PLUS)

La insercion de datos se realiza digitando losresl obtenidos durante la salida de
campo, proceso que no solo esté sujeto a errordgitigcion, sino también a un tiempo

significativamente largo para la terminacion delorte.

5.1.3 SOFTWARE DE PROCESAMIENTO UTILIZADO

Microsoft Excel, como Unica herramienta en el psapgiento y presentacion del reporte.

—

Tiempo estimado del proceso: dias
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5.2 ESTADO ACTUAL DEL PROCESO (PANAMETRICS 37-DL PL US)

5.2.1 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realiza utilizando aémamiento digital, herramienta
presente en el equipo o bien utilizando un DATA-LGER, equipo que puede
almacenar hasta 60.000 datos, dependiendo del tad®afa memoria que posea. Dicho
procedimiento disminuye los errores humanos sicaiiframente.
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Figura 25. Panel frontal del Software Panametrics S can Ay B
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5.2.2 ANALISIS E INSERCION DE DATOS

La graficacion de los datos obtenidos en camp@akza de forma automatica una vez
se hallan descargado desde el equipo de almacertanee memoria. Labview se

encarga de organizar la informacion en el repatébdna automatica, proceso que hace
gue el reporte esté libre de errores por digitagidisminuya el tiempo de presentacion
del mismo de forma significativa. El proceso deemgn de datos se repetira y creara
nuevas hojas de reporte tantas veces como la adrd& datos lo exija.
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gura 25. Datos obtenidos en campo (Panametrics 37 - DL PLUS)

5.2.3 SOFTWARE DE PROCESAMIENTO UTILIZADO

Labview como software de adquisicion y procesarieetdatos, acompafiado de Excel.

—

Tiempo estimado del proceso: reducido drasticame

hte
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5.3 ESTADO PASADO DEL PROCESO (PCM)
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Figura 26. Panel frontal PCM (pasado)

5.3.1 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos se realiza de forma maduednte las salidas de campo
realizadas por la compafiia. Errores humanos dudantecoleccion de datos eran
factibles de presentarse debido a agotamient@ etrtvs aspectos.

5.3.2 ANALISIS E INSERCION DE DATOS

La insercion de datos se realiza digitando losresl obtenidos durante la salida de
campo, proceso que no solo esté sujeto a errordgyitigcion, sino también a un tiempo
significativamente largo para la terminacion delorte. Graficacién compleja.
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Figura 27. Datos obtenidos en campo (PCM)
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5.4 ESTADO ACTUAL DEL PROCESO (PCM)
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Figura 28. Panel frontal del Software PCM

5.4.1 RECOLECCION DE DATOS

Ayudas graficas permitiran identificar inmediatateedafios en el tubo, ademas de su
grado de severidad. la recoleccion de datos seaadilizando almacenamiento digital,
herramienta presente en el equipo o bien utilizamldATA-LOGGER, equipo que
puede almacenar hasta 60.000 datos, dependiendanufio de la memoria que posea.
Dicho procedimiento disminuye los errores humangsifecativamente.
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5.4.2 ANALISIS E INSERCION DE DATOS

La graficacion de los datos obtenidos en camp@akza de forma automética una vez
se hallan descargado desde el equipo de almacertare@ memoria. Labview se
encarga de organizar la informacion en el repatéodma automatica, proceso que hace
que el reporte esté libre de errores por digitagidisminuya el tiempo de presentacion
del mismo de forma significativa.

5.5 SOFTWARE AFORO TANQNUES ESTADO PASADO Y ACTUAL

A

A TP INGENERIA LTDA | ATPINGENERA LTDA
Agstnds Tieniee Profesions! 3 Adsinde Téenice Profesions!

0123478 HOCOL FABLAN TRUTILLO |
PACANDE NORTE 1 JUNIO 13 DE 2008 MEDIDAS EXTERNAS [x

[ oams e cwrroOGILIVORD

PROFUNDIDAD DEL EXTREMO "™

| OATOSDELERTREMO 1

=
ez
oo

ELISOIPDAL ELISOIFDAL

Figura 29. Panel frontal del software de aforos de  tanques horizontales
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El software utilizado para la calibracion de targjuwrizontales posee las mismas
caracteristicas que el anteriormente utilizado lpocompafiia, la ventaja yace en el
hecho que este software serd propio de la compaiiferencia del anterior que era
proporcionado por otra empresa a la cual se la e reconocer anualmente dinero por
renovacion del licencia y mantenimiento del softwar

AHORRO ESTIMATIVO

La empresa espera ahorrar un valor significativdidero, pues anualmente en gastos de
mantenimiento, reinstalaciéon del software de afgrdicencia, gastaba un valor
considerable. No solo esto, con el software dertep@spera ahorrar el dinero que se le
pagaba a los digitadores por el tiempo que les lanti@nscribir los datos tomados en
campo para ser plasmados en Excel.

La aceleracion de dichos procesos convertira a lAgenieria LTDA en una empresa de

mayor prestigio, lo que contribuira a la obtenai@mas contratos, ya que se entregaran
trabajos de gran calidad y confiabilidad en un meieonpo.
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6. CONCLUSIONES

* Se logro desarrollar un sistema de adquisicidocgeamiento y evaluacion de datos
para la calibracion de tanques Yy equipos de imspecde lineas de transporte de
hidrocarburos: Panametrics y PCM optimizando iesipos y reduciendo costos a la
empresa.

* Se logro obtener conocimiento acerca del tipo dediegia y técnicas utilizadas por la
empresa, orientadas al servicio de integridad meiznica.

» Se desarrollo un software dirigido a la calibracds tanques horizontales bajo la
norma correspondiente que representara un ahormeetar®m significativo para la
compafiia en licencias y mantenimiento.

» Se conocieron las ventajas del lenguaje de progriéamayrafico con respecto a los
demas, mostrandose este como uno flexible capahlér otros lenguajes como “C” y
de facil uso.

» Se conocié mucho mas a fondo el potencial que teemerramienta de programacion
LabVIEW, siendo esta muy potente tanto para lanamgcion como para adquisicion
de datos. Durante la carrera se manejo este seftredamente como una herramienta de
adquisicion de datos e interfaz grafica, sienda este capaz de realizar cualquier tipo
de tarea que realzarian otros lenguajes de programa

* Se conocid la tecnologia que las empresas preagmdde servicio como ATP
INGENIERIA LTDA. estan utilizando para el manten@nio y la inspeccion
metalmecéanica. En el caso de los equipos PANAMERRIE ultrasonido fue la base
para la inspeccion de espesores, mientras que glaeguipo PCM el andlisis del
transporte de corriente a lo largo de la tuberéddibase para la inspeccion.

» Se comprendi6 la capacidad que posee Labview peéaiaagse y trabajar de la mano
con otros programas como Mathlab o Microsoft Exped fue el utilizado en este caso,
facilitando muchas tareas que tal vez Labview ndopsolucionar tan facilmente como
lo harian otros.

* la interfaz visual ofrecida por Labview se consideomo una de las ventajas
principales al momento de escoger el software gesarrollar el proyecto. No solo esto,
la facilidad con la que permite enlazarse con opaxramas fue decisivo para la
decision tomada.

» Se entendid la facilidad con la que labview permdalizar tareas, pues al ser un

lenguaje de programacion grafico, permite una meponprension acerca de la manera
como trabajan las herramientas que el software®fpara realizar programacion.

» Para lograr la lectura de datos por parte de Labs® hizo necesario almacenar los
datos en Excel utilizando la extension .CSV, ex@angue permite identificar columnas
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una a una mediante el delimitador “;” utilizadolabview, de otra forma, Labview no
reconoce los datos almacenados en Excel.

» Se aprendid a manejar la herramienta de programagimninistrada por Excel,
herramienta que facilito la manipulacion de datosiigistrados por labview una vez
insertados en los formatos establecidos por la esapiDicho cddigo se presenta como
lenguaje C con algunas variaciones en los términtkzados al realizar la
programacion.
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ANEXOS
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SOFTWARE ATP
INGENIERIA




1. DESCARGA DE DATOS (PCM)

— Spreadzheet file ¥ Copy last upload
3|/ [ Add LOSS formula /
[~ Eiaze log on PCM
— Port it — Delirniter
> <
= COM 1 " Inches " Comma 4
1 & COM 2 ' Centimeters " Space
" COM 3 " Calan
= COM 4 " Semicolon “ o
FCh Data -
Upload Uil  TAB

Radiol etectior Ltd. Wersion vz, 1

STATUS

LPLOAD j— 6

Connect locztar, then click UPLOAD

Cloze |

. SOFTWARE UTILIZADO PARA LA DESCARGA DE DATOS.

. NOMBRE DEL ARCHIVO EN EL CUAL SE VAN A ALMACENAR

. UNIDADES UTILIZADAS

. BOTON DE EJECUCION.

. PUERTO SERIAL A UTILIZAR PARA REALIZAR LA CONEXION
ENTRE EL EQUIPO Y EL COMPUTADOR.

LOS DATOS.

. DEPENDIENDO DE LA FORMA EN LA QUE SE VAYAN A

DESCARGAR LOS DATOS SE ESCOGERA UNO U OTRO, POR

EJEMPLO, SI LOS DATOS VA A SER DESCARGADOS A U
ARCHIVO DE EXCEL SE DEBE ESCOGER EL DELIMITADOH
“TAB”. POR OTRO LADO, SI LOS DATOS SE VAN A DESCAR&R
LOTUS123, EL DELIMITADOR USADO DEBE SER “COMMA”.
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7. OPCIONES DE DESCARGA:
¥ Copy last upload
ESTA OPCION PERMITE UNA DESCARGA SENCILLA EN

MICROSOFT EXCEL. NOTA: SOLO FUNCIONARA CON MICROSOF
EXCEL.

v iadd LOSS formuls

AL SELECCIONAR ESTA OPCION, UNA NUEVA COLUMNA SERA
INCLUIDA, COLUMNA QUE CALCULARA LA PERDIDA EN
DECIBELES “dB” POR KILOMETRO.

W Eraze log on PCH;

AL  SELECCIONAR ESTA  OPCION, LA INFORMACION
ALMACENADA EN EL PCM SERA BORRADA INMEDIATAMENTE
DESPUES DELA DESCARGA DE LOS DATOS EN EL COMPUTADOR

{

|S]File Edit Uiew Insert Format Tools Data Windou
DeH SRAY | sBRAC| - - Q& =,

| Auial w0 - B I USEE=EHI%
B7 _j =J 0
A | B8 | ¢ | b | E | F |

1 |PCM Receiver Datalog Upload File - September? 99 17:28:16
2

3 |Log Distance 4Hz 4Hz Direction Depth

4 |MNumber (mA) (dBmA) (cm)

5

B

7 1| ol 2933 49.35 Undefined 66
a8 2 ?_5. 2735 48 74 Reverse B4
8] J 50 265 45.46 Reverse 63
10 | 4 75 263.5 45.42 Reverse 62
11 5 100 2601 48 3 Reverse B3
12 B 125 257 4 48.21 Reverse 60
13 | 7 150 257 .3 48.21 Reverse 62
14 B 175 254 B 4812 Reverse B1
(15| 9 200 253.8 45.09 Reverse 61
16 | 10 225 2533  48.07 Reverse 62
17 11 250 249.2 47 93 Reverse 56
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2. DESCARGA DE DATOS (PANAMETRICS)

Win37DLPlus 2.1

Nindows S8NT ME/2000,/P
Yersion 2.1.2

Copyright @ 1993-1999
Panarnetrics NDT

Warning: This computer program is protected by copwright law and international kreaties. Unautharized
reproduction of this program, or any park of it, may result in severe civil criminal penalties, and will be
prosecuted to the maximum extent possible under law,

2.1 PANEL FRONTAL

1] 2
I

unication  Opkions  Help  Language

& ErBIE iw”

File Edit \.l'ieu\i' Co

D2 BB 3(ml@ x| & uxlF @l

| Di\BASE DE DATOS PANAMETRICS mdb

| Win370LPIus Wiorkspace Items

BASE DE DATOS PANAMETRICS, mdb:
| Carmment Lists

ﬂ Transducer Setup Tables

B Data Set Folders

Entity 1D | Entity Description |

B cornment Lists Cormnment Lists For Use With Thickness ...
B Transducer Setup Ta... Transducer Setup Tables For Use With ..

ElData Set Folders File Cabinet For Data Folders, Data Sets...

= ExpOEH Data

—Expiort To
{* Gage

Export |

370L Plus Thickness Data Files

" File

3 |— 360L Plus Thickness Data Files
370L Plus Thickness Data Files
370L Plus Transducer Setup Tables

Settings: COM3: (9500,n,2,1)

Canicel |

Browse .., I
Help |

File Tvpe:

IImpu:urtExpu:urt FileMame
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%ﬂ;‘{mm-.' ICommunication Setup x

—Settings

Corm Port: ICC'M:3 _L,

Baud Rate: | 9000~

Carncel |

5 |— Parity; |Mone ¥
Diata Bits:
Stop Bits:

]

Help |

. IMPORTAR DATOS: IMPORTA DATOS DEL PC AL EQUIPO.

. EXPORTAR DATOS: EXPORTA DATOS DEL EQUPO AL PQ
UTILIZANDO MICROSOFT EXCE O EL BLOCK DE NOTAS COM(Q

VISORES.

. REFERENCIA DEL EQUIPO UTIIZADO EN LA INSPECCION.

. PUERTO MEDIANTE EL CUAL SE REALIZARA LA COMUNICACION

ENTRE EL PC Y EL EQUIPO.

. CONFIGURACION DE LA VELOCIDAD DE TRANSMICION, BITSDE

PARIDAD, BITS DE PARADA.
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File Name:

File Type:

File Mode:  THK
File Description:
Location Note:
Inspector ID FRT

Data Point Il Thickness

0014 0,28
Qo1B 0,28
aoic 0,29
ao1p 0,28
001E 0,29
Q01F 0,28
001G 0,28
001H 0,28

Units
m
m
bijl
m
m
m
m
m

FPAMAMETRICS Utrazonic Thickness Gage

Flags
L-m--F
L-m--F
L-m--F
L-m--F
L-m--F
L-m--F
L-m--F
L-m--F

Measurements Only

MF1 Survey Date:

Sequential With Custom Points Erase Protection:

Setup
A
o002
A
o002
r.
o002
A
o002
A
o002
A
o002
A
o002
A
o002

Comments Date

23/11/2007

Active
Yes
Yes
Yes
Yes
‘fas
Yes
Yes
Yes

Modified
Mo
Mo
Ma
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

10/03/2008
an
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3. SOFTWARE EQUIPO PANAMETRICS

IPOSOIVIFEOnE Pane &

| Bl Edt iew Project Operate

Tools ‘indow  Help

m] \ 130t Application Font

]

"" ATP INGENIERIA
PETROL e

(RN

/- CLIENTE

\ C‘].n,slz

MAOP
|zz00,1
LINEA DE PRODUCCION ESPESOR NOMINALESPESOR MINIMO
= fi DIAVETRO (I I ENCONTRADG
CLEODUCTO S DRSRRYICTG T DIAVETROA S ) —
ANDALUCIA {25 & 0,312 10,241

PERFIL DE INSPECCION DE ESPESORES

Amplicude

INSPECTOR ULTRASONIDO WIVEL IT

EQUIPOS DE INSPECCION

COORDIMADOR DEL COMTRATO

CONTRATO Mo, FECHA
JECOPETROL {019283747 124 DE JLLIO DE 2008
LINER INSPECCIORADA LONGITUD GE LA LINEA, {fits)
{AHDALUCTA 3000
PORFAVOR SELECCIDNE EL DATOS GPS
EQUIPO UTILIZADO:
1. PANAMETRICS MARCA GPS. TECNICA LISADA CANBLES
13.pcM plvehis irintiahs ik
4, CIPS | TRIMELE JTECNICA | 12
MODELD! GRS PRESIION
v a
\ 12-GP1 DALTA o
o
EQUIPO UTILIZADG:
2 —_— > {PANAMETRICS STAN A
MARCA L 5 0 O S S L I
B NIE T TS — 37-DLPLUS SCAN A
1 T TRANSDLUCTOR ACOPLANTE LLTIMA CALIERACION
fmro1 GLICERTN 14 IDEMoDEZOE |
PORFAVOR INTRODUZCA
LDS DATOS REQUERIDOS
PRESION DE OPERACION
fsn CODIGE EQUIPO
FACTOR CORROCION ALLOWANCE PARA SCAN & |HANDCOS =
O TOLERANCIA & EN SCAN B
s NUMERO O.T 1
3 _ AFlOS DE SERVICIO |CTO00032
hzs NORMA APLICADA
RIS LA ) | ASME/ANSI B31 G APENICE 2
e
" DIAMETRO EXTERIOR (OD) (Ih) NUMERD DE TLBOS
6,625 Jls? 4+— 4
’Jummnzwo INTERIOR (1D} (IN} e
£ 5,001 ———
. =
(W) PESO o =l
6B TIPG DE REPGRTE
ESPESOR. DE DISERIO) (IN) [Formaror I —————— 5

ESPESOR: MINIMO DE  CORROCION ALLOWANCE CORROCION ALLOWANCE RATA DE CORROCION — VIDA RESlDUAL
{ (AROS)

ESPESOR DE RETIRO

RETIRO (IN) REMANENTE (IN) (MPY)
0,11727 J0,0825 10,1237 2,84 143,5668
ESPESOR ENCONTRADO
ESPESOR NOMINAL

Time

INTERVENTOR CONTRATO!

«—
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. DATOS PERTENECIENTES A LOS EQUIPOS, CONTRATO, CLIERS,
FECHA.

. EQUIPO UTILIZADO: AQUI SE ESCOGE EL TIPO DE EQUIPO Y
ESCANEO REALIZADO POR ESTE SIENDO ESTOS TIPO DE
ESCANEO SCAN A O B.

. DATOS TOMADOS EN CAMPO Y NOMINALES DE LA TUBERIA,
NECESARIOS PARA LA REALIZACION DEL CALCULO DE VIDA
RESIDUAL.

. NUMERO DE TUBOS: MUY IMPORTANTE, DE ESTA FORMA EL
SOFTWARE SABE LA CANTIDAD DE DATOS Y HOJAS QUE DEBE
IMPRIMIR.

Z

. TIPO DE REPORTE: EL TIPO DE REPORTE ESCOGIDO, SEA EL
‘FORMATO 1" FORMATO DEL SCAN A O “FORMATO 2" FORMAT O
DEL SCAN B, ESCOGERA EL FORMATO SOBRE EL CUAL SE VA A
REALIZAR LA IMPRESION.

. RESULTADOS OBTENIDOS

. GRAFICA COMPARATIVA ENTRE ESPESORES TOMADOS EN CANP
ESPESORES NOMINALES Y ESPESORES DE RETIRO.

. DATOS DE INSPECTOR, INTERVENTOR Y COORDINADOR DE
CONTRATO.

NOTA: ESTE SOFTWARE VIENE ACOMPANADO DE DOS MACROS
REALIZADOS EN EXCEL LLAMADOS FORMATO 1 Y FORMATO 2. LAS
MACROS VIENEN ACOMPANADAS DE BOTONES QUE REALIZAN U NA
FUNCION ESPECIFICA EN EL REPORTE Y QUE SE EXPLICAN A
CONTINUACION.
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3.1 MACROS

A B [} o E F G H o K L [ 1 [v] F [r} R & T u v ®
: >4
;. CEPeTROL CONTRATO ECOPETROL MOVER DATOS
5
[3
7 paros cenemates:
2
s ccenre. pr— seans MINIMO VALOR
i
T s recana. T = .
12
13 EQUIPES UTIIZABGS-
0
R o st i cows T —TTTTT
18
i esen s oscie: p— s rmccrsadn: s camaees: .
12
N e e N T
L T e e — e — 2
2l wcares nris renceis T corerve | Fasrods crwagsecs 1l wcaret sres venceis oreear | wasecrds comntssce
R Y P I R e v ) 2 R D R R R e O
z e = _ =
o o 0z oo ner e R T T T
25 3; ’ 0274 1858, " 0,264
26 5; 0263 0267 0.264 160; 0268 0265 028 0272
27 7 0272 0264 0284 1€ 0,266 0,265 0z 0267
28 12 i 027, 170 ® 0,258
% H oesome om0z e oz um omr o
30 20; 0,278 0,264 0262 027 178; 0,262 0,263 0,264 0,258
Eil 25; £ 0276 183 - 0261
32 Eal 0278 0,274 0278 0278 1286 0268 0262 0,262 0263
33 33! 0277 0274 0271 0273 Lall 0264 0,258 0,266 0,256
b 2 . o v bes
35 43 0.281 021 027 0275 135 0268 0.262 0266 0272
3 45! 0268 0,258 0,258 0,265 203! 0263 0261 0,268 0262
kT 51 E 0,255 209 - 0257
5 5 oaE s oee o o oz oz ame oz
38 B8 0,259 0,265 0,265 028 216 0249 0,282 0278 0,263
40 L1} r 0,266 222 - 026
a1 B8: 0269 0269 0,264 0,281 224 0287 0268 0,266 0267
42 71 0282 0262 0,262 0z27s 229 02439 0257 0254 026
43 76 ’ 0,267 233 L4 0,26
44 82; 0.261 0,253 0,257 0,257 235 026 026 0262 0.261
45 84 0.281 0,264 0,258 0,264 240 0262 027 0,268 0269
46 85! - 0,255 245 o~ 026
b i sa a e oz oan oz oz om0
48 91, 027 0,264 0,287 0,262 254 0,261 0,262 0,255 0,261
48 83 ks 0263 253 - 0,253
60 96! 026 0261 0,267 0,263 261 0,261 0263 0262 0262
B W ha ot ome o s omr ome ome oo
52 106; - 0,262 272; L4 0,261
] 108; 0.261 0261 0.26 0,266 274 0262 0,255 0265 027
64 14 0269 0268 0,261 0277 279 0,265 0,266 0267 0269
55 13 £ 0,265 284 o” 0257
xom oassams oms o s oz om ame o0m
57 126; 027 0,253 0,26 027 292 0289 0,255 0,259 0,252
58 132; Ls 0263 24T ~ 0,258
53 134 0266 0,268 026 0,251 299 0268 0,26 0263 0259
G msTT ome nme aml oms Sm oms  opr ame ne
&1 45 - 0,26 310; ” 0,255
B2 147 0,256 0258 0.262 0.262 32 026 0.253 026 0263
63 INSPECTOR LI TRASONIZE RIVEL il COTRTINADGR DEL CONTRATE INTERVENTOR CONTRATES
z Tasan srastca ‘ vt s o certatten
65 AZP fd 275A. ATE 2T8A A -LONCGE
&

1. MOVER DATOS: DESPLAZA EL DATO TOMADO EN LA MITAD DHE
TUBO, DEPENDIENDO SI FUERON TOMADOS A 0 GRADOS, A3
ETC.

2. MINIMO VALOR: ENCUENTRA EL MINIMO VALOR DE LAS 4
MEDIDAS TOMADAS Y LO IMPRIME EN LA CASILLA LLAMADA
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4. SOFTWARE EQUIPO PCM (pipeline current mapping)

Exrel,_Workshest 1 Exccel,_warkshest 3

CORRIENTE PCH

0,0

TRAMOS A AHALIZAR  TMPRIMIR REPORTE
e D
TRAMO 1
DELTA INICTAL
‘r‘]: 100
DELTA FINAL

& El

“comrEwTEmCIAL | €—
’:J‘zun
CORRIENTE FINAL
Mo
TRAMO 2

LT INICIAL 2

o

ATP INGENIERIA
SOFTWARE
PCM
(pipeline current
mapping)

o

ABSCISAL

MAPEC DE CORRIENTE [Nl

MAPEQ EN DECIBELES

=)
=
A
=]
2
5l
o
ABSCISA 2
Meter ‘/ Meter 2
70 80
Sl NE T ap 50 5070 5790 100
2 80 oy I i
.
1D 90 10
0 100 g 150
. «
SEWERIDAD maT "%" MODULO K mafih "
42,4528 < l108,132
Meter 3 Meter 4
70 80
n S 80 20 10 = i 1FD“E'lzu

o § i = . 130

X 10
150

JBULA K i 2
V210733
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. GRAFICA DE MAPEO DE CORRIENTE: MUESTRA LA ORRIENTE EN

mA QUE CIRCULA POR EL TUBO EN FUNCION DE LA LONGITD
DEL TUBO.

. TRAMOS A ANALIZAR: INDICA LA CANTIDAD DE TRAMOS EN LOS

CUALES SE VA A DIVIDIR LA GRAFICA PARA EL ANALISIS.

. VALORES POR TRAMOS QUE DEBEN SER INTRODUCIDOS PAR
CALCULAR LA SEVERIDAD Y EL MODULO K, SIENDO DELTA
INICIAL EL VALOR DE ABSCISA DEL INICIO DEL TRAMO Y DELTA

FINAL EL VALOR DE ABSCISA FINAL DEL TRAMO.

. INDICADOR GRAFICO DEL VALOR DE LA SEVERIDAD Y DEL

MODULO K, SIENDO EL COLOR VERDE UN DANO NULO, EL CIOR
AMARILLO DANO MEDIO Y EL ROJO DANO SEVERO.

. INDICADOR NUMERICO CORRESPONDIENTE AL INDICADOR

GRAFICO.

. IMPRIMIR REPORTE: AL SER PRESIONADO IMPRIME EL RERJE

EN MICROSOFT EXCEL.
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5. SOFTWARE AFORO DE TANQUES HORIZONTALES

ATPINGENERA LTDA - ATPINGENERM LTDA
Agsenda Tionieg Profusions! Agstndz Tienica Profesions!

01123478 FABLAN TRUIILLO
vEDIDAS ExTERNAS L

PROFUNDIDAD DEL EXTREMO *a"

ELISOIPDAL ELISOIPDAL

n |
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. DATOS DEL TANQUE TALES COMO CLIENTE, NUMERO DE TANQE,
OPERARIO, FECHA EN GENERAL DATOS DE IDENTIFICACION.

. TIPO DE MEDIDAS REALIZADAS QUE PUEDEN SER DE TIPONTERNO
O EXTERNO, EN GENERAL SE REALIZAN DE TIPO EXTERNO.

. DATOS DEL CUERPO O CILINDRO TOMADOS EN CAMPO UTILIXNDO

LA CINTA METALICA CALIBRADA.

. MEDIDAS NECESARIAS PARA REALIZAR LAS CORRECCIONESOR

INCLINACION.

. TIPO DE MEDIDA REALIZADA PARA CALCULAR EL VOLUMEN DE LAS

CABEZAS.

. DATOS DEL EXTREMO HACE REFERENCIA A LOS DATOS TOMADS

EN CAMPO PARA REALIZAR EL CALCULO DEL VOLUMEN DE LA
CABEZAS DEL TANQUE.

. TIPO DE CABEZA SOBRE LA CUAL SE REALIZARON LAS MEMDAS,
LAS CUALES PUEDEN SER DE TIPO ELIPSOIDAL, PLANA, EERICA O
CONICA.

. DATOS DE TEMPERATURA Y PRESION TOMADOS EN EL TANQUE
NECESARIOS PARA REALIZAR CORRECCIONES.

. INCREMENTO EN LA TABLA DE AFORO, EL CUAL SIEMPRE VAA SER
DE 1 cm.
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5.1 MACRO SOFTWARARE AFORO DE TANQUES

A E [ o E F G H J [3 L M [
1
z ALTURA (oms] o] GILINDRO 1 HEADS | parniar | mrernar | carions per
4 o 0 o 0 o o D wl 17, 9359478
5 £,83722059 JAMITE-0S 003977004 687699064 687699064 0687699064 D [EI 2,995649275
13 19,201074 0000133701 015532509 19,3569331  13,3569991 19356933907 H 143, 7824638
7 361637082 00002383 03486837 265122329 365122323 3061229292
£ B4,1281684 0,000621216 061951456 B4, T4TES2S B4 74T7EE29 BAT4TER293
a sdzsa 755381918 0000527015 096445104 TES026729 765026723 TEE026728T
10 ITEz4s 991306353 000187486 135486955 100575505 100575505 10,05755048
1 42275 124,808022 0001613309 199147269 126769506 126,769506 1267695061
12 34951 152,393792 0002102336 245178682 194851578 154891578 1548515785
13 121663427 0002653712 J0343121  1BATE4239 134784238 1847642389
14 21249161 0003263083 381244168 216361602 216361602 21 E361E024
15 244357555 0003346903 45023574 249560513 243560513 24 95605127
16 27,5204 0004685536 540436588 204204765 204204765 28, 42847654
17 314069548 0005487067 639912766 320469676 320 468676 3204686756 123478
18 350643413 D00E343362 740358681 353053005 358053005 35,80530048 FACANDE NORTE 1
13 3EE438606  000TZTOH  B4TI4EG45 61203 398,91808 3969180902 HOCOL
20 427 523236 0008263281 SE2E34118 43749077 437148077 4371480768 JUNIO 13 DE 2008
21 467,709659 0009296669 10,641362 475551851 478551851 47,6551851 OPERARIO: FABIAN TRUJILLD
zz 45421693 OOIGSTTIS 121260237 4TE4ZFIT 47642717 ATERITIET
23 433047224 0,01858238 134801481 BOBB2TITZ BOEB273T2 B0E6273722
24 521877760 001277708 14300818  G3EFTEET  GIETVELT G3677857
pid B50,708286 0014053954 16,330003 567093283 567098289 56, 70932893
5 579530817 0015388954 170460360 SUT485054 597409654 5974556541
27 BOE363348 001ETTAS7E 135630297 B2TA38378 627938378 E£2,TA383781
2% BITA9888 001227537 2126737VE  EGSAGTIET 608407267 6534572674
3 EEE,030411 0019732007 Z30N2E1E  BBIN4Z2TZ 683042272 £3,90422724
E 634080942 0021290882 248307638  7I9EITFOS  FI9E9NV0S 7196917053
Eil T23 691473 0022306571 26,7141028 TSO405576 750405576 T5,04055756
32 TH2G22004  O0246TEEE3  ZBEEITAEI  TELIEIE0T  Tatia3s0l TENM338008
33 781352535 0026301093 306728614 B12025396 812025396 B1,20253964
4 810,122066 0028078717 32745967 942929029 042,929029 542929029
35 B833,0135a7 0029310776 348825461 STI6I6143 873896143 87, 36961432

Después de insertar los datos
programa, automaticamente la h
tabla de aforo parcial.

requeridos por ¢lvad de aforo de tanques y correr el
oja de Excel dgjladisera la primera en llenarse, la cual es la

Seguidamente se debe ir a la hoja llamada “CORRBGEB" presionar el boton “REALIZAR
CORRECCIONES” las cuales seran correcciones pdinawon y temperatura, necesarias para

un aforo confiable.

DTan(TETA)

FORMULAS PARA LA CORRECCION DE LAALTURA [A
1. SI(L-W)>D Tan (TETA)
A= Sen (TETA) x [ L -D Tan (TETA) - W ]
SI(L-W}=D Tan (TETA)

A=0

SI(L-W} <D Tan (TETA)

A =D Cos (TETA) - (L-

h
D
TOPE
TETA Sl mi>1 Pr=m;-0.5 V=C(m-05-P;)
3
H 1 J K L M N 0 P a R s T
1 |A_[Vr. de correccién de la altura] | 0185460753 Cm |/ [DISTANCIA DE LA ESRUINA MAS ALTA DEL TK AL BH] 761.00 Cm
2 L [ Longitud del Cilindro ] 1101.70 Cm TETA [ ANGULO DE INCLINACION ] 0.000545| Radianes
3 D [ Diametro] 299 5649275 Cm
4 COS o 0,999999852
5 IVH [ Volumen Total de Cabezas] 1166.220047] Gallons
6 IV [ Velumen Tetal del Cilindro ] 20736 05656] Gallons REALIZAR CORRECCIONES
7 S [HI/DCOSQ] 0.002002905]
8 [fii T &itura de inciinacion del tan ue ] 0,6 Cm
9
10 [INCREMENTO Dip. Reading my mg VOL. CYLINDER VOLUME OF] VOLUME OF | PARTIAL
11| DEALTURA || Actual | Corregido C/(DCosQ) mi- s Py Pz V*({P1- P2)/ S| K1 OF HEAD| K2 OF HEAD| EAST HEAD| WEST HEAD | VOLUME
12 Cm B C=B-+A GALLONS GALLOHS
13 1 0] 0.185460753 0.000619100 -0.001383805 0.000009252 0.000000000 9579 0.000001149 0,000000000 0.000670216 0.000000000 95.79
14 1] 1,185460753 0003957275 0001954370 0.000016135 0,000000000 167.05 4.68561E-05 0000011444 0027322288 0.006672972 167.08
15 2| 2185460753 0.007295450 0.005292545 0.000025424 0.000000000 263.21 0.000155894 0000083737 0.092652807 0.045527658 263,36
16 3| 3.185460753 0.010633625 0.008630720 0.000037393 0,000000000 387.13 0.000336817 0000222152 0,196401483 0,129556675 38746
17 4] 4188460783 0.013971800  0.011968895 0,000052201 0,000000000 54044 0.000550179  0,000426334 0.338308024 0.245599732 841,03
18 5| 5.185460753 0.017309975 0.015307070 0.000070040 0.000000299 72202 0.000838532 0000695746 0518112141 0405696538 72295
19 6| 6.185460753 0020648150 0018645245 0.000091088 0000001660 925 84 0.001261432 0001028972 0735553541 0.600586803 927,18
20 7].7.185460753 0,023936325 0.021983420 0000115513 0.000004544 1148.86 0.001698431 0001428564 0990371934 0.833010235 115068
21 8| 8185460753 0027324500 0025321595 0000143482 0000009292 1389 27 0.002199082 0001891078 1282307029 1.102706544 139165
22 9| 9.185460753 0030662675 0028659770 0000175211 0000016193 1646.31 0.002762941 0002417066 1611098535 1409415439 1649 33
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Luego de realizar las correcciones pertinentesase hecesario pasar a la hoja de resultados en
donde se encontraran resultados parciales y rdssltzorregidos.

B c D £ F G H ] J K L
1
2 | VALORES PARCIALES | | VALORES CORREGIDOS | Vs ,
3 [ALTURA {ems) [VOLUMEN (galones)  [vOLUMEN (barriles) | [aLTuraicms) [voLumen (galones) JvoLumen(barriles)] /—’
4 0 0 0 0 0 o yay 2
5 1 5,876990637 0,163737872 1 167,083757 3,978184691
5 2 19,35699907 0,45088093 2 263,3562022 5,270385767 ATPINGENIERIA L
7 3 35,51229292 0,845530784 3 387,4553376 9,225127086 . nde Tan )
8 4 54,74768293 1,30351626 4 541,0269504 12,8815943 Asamnda Tenico Profssions!
9 5 76,50267287 1,821492211 5 722,9452069 17,21305255
10 5 100,5755048 2,394654876 5 927,1787637 22,07568485
1 7 126,7695061 3,018321574 7 1150,683922 27,39723624
12 8 154,8515785 3,686942344 8 1391,651714 33,13456461
13 9 184,7642389 4,399148545 9 1643,334946 39,26957968
1 10 216,3616024 5,151466724 10 1921,959646 45,76094395
15 1 249,5605127 5,941916968 1 2207,986358 52,57110377
16 12 284,2847654 5,768684891 12 2507,201876 59,69528276
v 13 320,4636756 7,630206563 13 2818,943721 67,11770764
18 14 358,0530048 8,525071543 1 3142,775729 74,82799356
19 15 396,9180902 9,450430719 15 3478,929651 82,83165836
20 16 437,1490768 10,40831135 16 3826,154381 91,09891383
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