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Resumen

_ i iste articulo se refiere al proyecto que se presentd al persanal que labora en |a compafia HYDROCARBON SERVICES LTDA. asf como alos
contratistasa quienes se suministrd [a informacitn suficiente acerca de los procedimientos de calibracion de los principalesinstrumentos que se
encuentran en una baterfa. También el proyecto cuenta con una base tecrica que provee a los estudiantes de ingenierfa de petrdleos una
excelente guia. Teniendo presente lo anterior, se aclarara laimportancia de mantener calibrados los instrumentos de medician y la realizacian
’  decalibraciones de caracter preventivo para no stlo garantizar que el proceso se ha
llevado a cabo con mediciones precisas sino también para evitar las pérdidas par
fallas enlos equipos. Al enunciar los requisitos exigidos por la NTC-1S0-IEC 17025
(requisitos generales para el servicio en [aboratorios de calibracion y ensayn) se
..-;;.. muestracuales son las caracteristicas con que debe contar un laboratorio que preste
los servicios de calibracitn a los instrumentos patrdn, conlos cuales se realizaran la
L calibracidn delos instrumentos en la baterta, Finalmente se cuenta conla descripeitn
de los principales instrumentos con que cuenta una baterfay sus procedimientos de
calibraci6n conforme alas normas de sequridad y lineamientos del sistema de calidad
dela compaiia HYOROCARBON SERVICES LTDA.

Abstract

This article referente the project following pretend the that personnel that works
inthe company HYDROCARBON SERVICES LTDA. and the contractars have the
enough information about the procedures of calibration of the principalinstruments that arein abattery. Alsothe project gets atheoretical base
that provides the students of engineering of petruleums an excellent guide. Having present the mentioned this project clear up the importance of
maintaining calibrate the mensuration instruments and the realization of calibrations preventive character not alone to guarantee that the process
hes been carried out with precise mensurations but also to avaid the losses for flaws. When enunciating the requirements demanded by the NTC-
ISO-EC 7025 (general requirements far the service in calibration laboratories and rehearsal) it is shown which are the characteristics that
shauld havea laboratory that lends the calibration services to the instruments pattern, which pattern carrie out the calibration the place where:
they are usingthe instrument. Finallytis described the principalinstruments of a battery and their calibration procedures accandingtothe norms
of security and system of quality of the company HYDROCARBON SERVICES LTDA.

* Esta tesis fue realizada en colaboracién de la compaiifa HYDROCARBON SERVICES Ltda. y la UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA, Con el propésito de prestar una herramienta (itil en el desarrollo de las actividades de calibracién de

los principales instrumentos encontrados en una bateria petrolera.
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Introduccian

En diferentes puntos de una bateria se ubican
instrumentos, que permiten el control y medicién de
caudal, presion, temperatura y nivel, por ejemplo, el
separador posee controladores de presién y nivel,
medidores de caudal como el porta orificio o la
turbina, medidores de temperatura y sistemas de
seguridad en los que se cuentan con alarmas, vilvulas
y discos de ruptura. Todos los instrumentos hacen
que el tratamiento del crudo en el separador, cuente
con una supervisién y control previo a su llegada al
tratador y a si mismo los instrumentos ibicados en
el tratador supervisen las condiciones del erudo antes
de llegar a los tanques.

Para el correcto funcionamiento de los instrumentos
de control y medicién es necesario darse cuenta de
la importancia de realizar un programa de
mantenimiento y calibracién; y conocer que los
resultados de las calibraciones deben realizarse con
patrones calibrados en laboratorios que cumplan los
requisitos de la guia NTC-ISO-IEC 17025.

El presente articulo ademds de lo anterior contiene
informacién acerca de los principales instrumentos
que se emplean en una baterfa y los procedimientos
de mantenimiento y/o calibracién, con el propésito
de brindar una herramienta itil al personal que se
encuentra en una baterfa.

Finalmente los autores esperan que este articulo
contribuya a despertar interés en el campo de la
instrumentacion y el control, un drea que dia

a dia innova en tecnologia y cuyo campo
laboral es muy amplio.

Metrologia

La metrologfa es la ciencia de las medidas;
de los sistemas de unidades y de los
instrumentos usados para efectuarlas
e interpretarlas. Esta comprende los
aspectos teéricos y pricticos de las
mediciones y su incertidumbre en los
campos de aplicacién cientifico, legal e
industrial. Esta ciencia trata del
estudio y aplicacién de todos los

e

medios propios para la medida de magnitudes, tales
como longitudes, presiones, masas, tiempos,
velocidades, potencias, temperaturas, etc.

Medir es una técnica por medio de la cual se le asigna
un nimero o un valor a una propiedad fisica como
resultado de la comparacion de dicha propiedad con
otra similar tomédndola como patrén, la cual se ha
adoptado como unidad.

La metrologfa constituye uno de los vastos campos
cientificos en los que estd basada gran parte de la
tecnologfa e industria moderna, con el fin de asegurar
la optimizacién de los procesos. Por esto su
relevancia para la calidad del proceso es evidente:

. Mayor rentabilidad. Con una medida y
tratamiento adecuado del producto (petréleo)
se obtiene un mayor control de la produccién
y de la calidad.

« Mejores productos finales. Ejecutando
acciones preventivas para el aseguramiento de
la calidad mediante la aplicacién de programas
para calibracién de los instrumentos que
actian en el proceso.

s

Disminucion de rechazos. Una baja exactitud
de las mediciones del producto en el control
de procesos es frecuentemente responsable del
no cumplimiento de las especificaciones.




Disminucién de pérdidas. Trabajar con
instrumentos calibrados para medir con
exactitud lo que se produce y lo que se vende.

Aumento en la productividad. No se desperdicia
productos para el tratamiento del crudo,
invirtiéndose estrictamente lo necesario para
el tratamiento, gracias a mediciones entregadas
por instrumentos calibrados.

1de Instrumentas. E1 comportamiento de los
paso del tiempo o por influencia ambiental, es decir,
el desgaste natural, la sobrecarga o por un uso
inapropiado. La exactitud de la medida dada por un
instrumento necesita ser comprobada con base en un
programa de calibraciéon.

La calibracién de instrumentos se puede definir
como el ajuste de la salida de un
instrumento a valores deseados dentro de
una tolerancia especificada para valores
particulares de la sefial de entrada, de
acuerdo a un patrén de referencia
reconocido, y que este patrén sea trazable a
los patrones estandarizados.

La calibraciéon y/o ajuste incluye
procedimientos de simulacién en banco de
pruebas de la variable del proceso, inyeccién
de senal de entrada a instrumentos, ajuste
de senal de salida segin los datos
del instrumento, ajuste de accién
de control, ajuste de carrera en
instrumentos de  posicién,
verificacion de condicién de falla y cualquier otro
procedimiento que implique ajuste de las condiciones
de funcionamiento de un instrumento a un rango
preestablecido o a condiciones de proceso dadas.

Los instrumentos industriales pueden medir,
transmitir y controlar las variables que intervienen
en un proceso. En la realizacién de cada funcién del
proceso, existe una relacién entre la sefial de entrada
de la variable y la de salida del instrumento. Siempre
que el valor representado corresponda exactamente
al de la variable de entrada el instrumento estard
efectuando una medicién correcta. En la préctica, los
instrumentos determinan en general unos valores

Juan Carlos Lopez M./Mario Alberto Tovar/Jairo Herndndez M.

inexactos en la salida que se apartan en mayor o
menor grado del valor verdadero de la variable de
entrada, lo cual constituye el error de la medida.

El tener un instrumento calibrado significa que la
diferencia entre lo que el instrumento indica y lo que
debe indicar es conocida. Por lo tanto en principio
es posible trabajar con un instrumento que presente
grandes errores, y corregir las indicaciones de
acuerdo a lo establecido en el certificado de
calibracién.

Un instrumento es confiable o sus indicaciones son
exactas solamente si el instrumento ha sido calibrado
y anexado su Certificado de Calibracién. La
calibracién debe efectuarse periédicamente a
intervalos que debe definir el usuario de acuerdo a
la frecuencia y condiciones de utilizacién del
instrumento,
Realmente la confirmacién Metrolégica
comprende un conjunto de pasos y
operaciones necesarias para asegurar que el
equipo cumpla con los requisitos exigidos
TN para su uso.
La calibracién es parte esencial del proceso
de la confirmacién Metrolégica.

Verificacion y = chequeo.  La
verificacion incluye
un chequeo
funcional de los
instrumentos antes de la
instalacién (por ejemplo
accionamiento manual de
interruptores) asi como

5 simulacién en banco de pruebas de
condiciones de funcionamiento.

Generalmente la verificacién es el chequeo interno
entre calibraciones, o las pruebas para comprobar el
correcto funcionamiento de un equipo después de un
ajuste o un periodo prolongado de uso. Estas
comprobaciones pueden ser realizadas por el usuario,
siempre que éste cuente con los conocimientos y los
elementos técnicos necesarios, y serdn tal vez de
utilidad para su proceso de control estadistico, para
establecer o modificar los intervalos entre
calibraciones, o para establecer el tipo de trabajo para
el cual el instrumento resulta apropiado.
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Calibra

Petrolers La calibracién y
trafabllldad son cruciales para una empresa
petrolera, principalmente en las actividades de
produccion. Analicemos algunas razones:
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Figura 3. Bourdonelicoidal.

Figura 5. Separador.

Figura 4.cns.

RE]IBtihiiidﬂd del Proceso. La calibracién de los
instrumentos se puede ver alterada por
muchas causas, incluyendo inicializacién
inadecuada por configuracion o instalacion
inapropiada, contaminacién, dafos fisicos, o
deriva en el tiempo. Algunas veces esta
alteracién en la calibracién provoca pérdidas
en la calidad del producto o servicio. Esta
declinacion en la calidad puede ser advertida
mediante rutinas de calibracién, protegiendo
asf la repetibilidad del proceso.

Transferencia de procesns. La variacion en las
mediciones debido a la descalibracion de
instrumentos puede afectar seriamente la
calidad en el proceso de produccién de la
baterfa. La capacidad de transferencia es
también importante cuando se va de un
sistema de produccién al siguiente. Un proceso
puede trabajar muy bien en una miquina de
produccién, pero reproducir esto en otra
méquina puede ser dificil.

Intercambia de instrumentos. 1a habilidad para

actualizar o remplazar un instrumento dentro
de la ruta de produccién sin afectar el proceso es
esencial. Algunas veces los instrumentos llegan
a dafiarse y deben ser remplazados. [gualmente
es importante actualizar la instrumentacién a
medida que nuevas tecnologfas son desarrolladas,
para mantenerse competitivo,

Incremento del tiempo efectivo de produccian. Un
proceso puede ser interrumpido por cualquier
cantidad de razones, algunas de las cuales estan
fuera de control. Asegurando la calibracién de
los instrumentos, se puede minimizar el error
de los instrumentos como causa de paro.

Un programa de calibracién no sélo
incrementard los tiempos efectivos de
produccién mediante la prediccion y la
prevencién, ademds permitird descubrir




problemas de instrumentacién antes de que
causen una falla completa,

Cumplimiento del sistema de calidad. Muchas
compaiias buscan la certificacién 1SO
9000:2000, la cual demanda la documentacién
del proceso, y dado que los pariametros
instrumentales del proceso son aspectos criticos
de la documentacién, es crucial asegurar que
estos pardmetros sean correctos y trazables:

Los servicios de calibracién, trazables a patrones
nacionales, son la Ginica manera para asegurar que
las mediciones requeridas en el proceso sean correctas,
documentadas y en cumplimiento con las normas y
recomendaciones nacionales e internacionales del
sistema de calidad.

Control del proceso en el sistema de calidad. A

continuacién se describen los requisitos que
se deben cumplir para el control de un proceso
segiin el sistema de calidad:

1. Identificar los pasos del proceso de
produccién en una baterfa.

2. Asegurar que las variables del proceso se
lleven a cabo en condiciones controladas.

3. Suministrar instrucciones por escrito para
aquellos trabajos que tengan efecto sobre la
calidad.

4. Monitorear los procesos.

5. Dar mantenimiento y calibracién a los
equipos, para garantizar la calidad del proceso.

La adecuaci6n del control del proceso de produccién
debe tomar en cuenta la adecuacién de los procesos
de medicién y control.

La compafifa debe incorporar un programa de
mantenimiento, definir las actividades de acuerdo con
el nivel que corresponda a las habilidades y a la
capacitacién que haya recibido el personal de
mantenimiento y llevar un registro del trabajo
realizado. Deben senalarse los casos en el que el
mantenimiento sea correctivo “el equipo funciona”.
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También se deben sefialar los casos de mantenimiento
preventivo “mantenimiento de rutina”,

Los requisitos correspondientes a la exactitud de las
pruebas, a la calibracién del equipo, al manejo del
mismo y a la documentacién de los procedimientos
de verificacién y chequeo, son los siguientes:

1. Identificar las mediciones necesarias, la
exactitud exigida y el equipo adecuado para
la inspeccion, la medicién y las pruebas.

2. Identificar, calibrar y ajustar todo el equipo.

3. Establecer, documentar y mantener
procedimientos de calibraci6n.

4. Garantizar que el equipo sea capaz de lograr
la exactitud y la precisién estipuladas.

5. Identificar el equipo a fin de indicar el estado
de calibracion.

6. Mantener los registros de calibracién.

7. Evaluar y documentar la vilidez de los
resultados de las inspecciones y pruebas

anteriores cuando el equipo se encuentre
descalibrado.

8. Garantizar que existan las condiciones
ambientales adecuadas para la calibracién, la
inspeccién, la medicién y las pruebas.

9. Garantizar la exactitud y la adecuacién para
el uso guando se maneje, preserve y almacene
el equipo.

El objetivo es atender la necesidad de dar
mantenimiento preventivo a todo el equipo, asf como
también la necesidad de incluir la calibracién de los
dispositivos de medicién y control que forman parte
de un proceso.

Control del equipo de inspeccién medicitn y pruebas

A continuacién se describen los requisitos que se
deben cumplir para el control de los equipos de
medicién y pruebas segiin el sistema de calidad:

<
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1. Establecer y mantener procedimientos
documentados de control y calibracion.

2. Utilizar el equipo calibracién y prueba de
tal manera que se garantice la incertidumbre
de la medicién y que ésta sea consistente con
la capacidad de medicién estipulada.

8. Verificar una y otra vez la capacidad de
cualquier software y hardware de prueba que
se utilice como forma de inspeccion.

4. Tener a la mano los datos técnicos que

. 4o ~ M,
correspondan a los dispositivos de medicion
siempre que el cliente lo solicite.

Procedimientos de calibracitn. Un procedimiento es un

documento que debe reflejar con exactitud la
operacién que describe, quién es responsable de las
actividades y cuales son los registros que surgen de
dichas actividades. Los procedimientos son parte
importante en un sistema de calidad en el cual se
emplean para lograr lo siguiente:

1. Actuar como punto de referencia para el
personal nuevo y disminuir la necesidad de
capacitacién verbal.

2. Definir las responsabilidades y la autoridad.

3. Ayudar aidentificar el por qué se cometieron
errores.

4. Evitar que se cometan errores al modificar
~el procedimiento.

5. Estipular la creacién de registros de las
actividades descritas.

Los procedimientos son herramientas vitales y tiles,

para garantizar su credibilidad es imprescindible que
se revisen con frecuencia para ser actualizados.

>

Conclusiones

La utilizacién del manual como herramienta
guia y las posteriores revisiones que de este
se hagan, optimizan el desempeno de los
instrumentos de control por parte de las
trabajadores en una baterfa.

La revisién del manual debe ser una tarea
rutinaria por parte de los trabajadores
encargados de la calibracién y mantenimiento
de los instrumentos de control de una bateria,
pues son quienes estan en contacto diario con
ellos.

El desarrollo de un manual con sistemas
totalmente automatizados serd necesario y
acorde a las necesidades de la industria.

El manual es un instrumento prictico que
permite al estudiante de Ingenierfa de Petréleos
un acercamiento practico a los procedimientos
de calibraron de los instrumentos de control
para una baterfa.

La instrumentacién, control y calibracién es
de gran importancia en las operaciones de una
estacién, por tal razén, es necesario
conocer e identificar la ‘\ i

funcion que cada
instrumento desemperia
dentro del proceso de control
de la operacién, diferenciar cada
uno de sus instrumentos y su finalidad.
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Recomendaciones

El mantenimiento y la calibracién de los instrumentos
encargados del control y la medicién en una baterfa, debe
ser una operacion preventiva y no correctiva; esto con el
fin de evitar pérdidas econémicas al detener el transcurso
normal de las operaciones por fallas en un equipo.

Las actividades que involucra un procedimiento
deben tener un soporte por técnico escrito, con el cual
se pueda mejorar continuamente la actividad al
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