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INTRODUCCION

El proyecto realizado surge por la necesidad de optimizar el proceso de medicidon estdtica
realizada sobre un tanque de crudo de un cliente independiente. El propdsito es garantizar
una medida exacta en procesos de trasferencia en custodia de medicion estatica.

La planeacion de este proyecto tiene como objetivo la conceptualizacién de la solucién
enfocada a la oportunidad de negocio, de acuerdo a las necesidades presentadas por un
cliente independiente que comercializa crudo. En este documento se estructura la ingenieria
basica y detallada, costo de la ejecucion y precio de venta.

En el documento el lector encontrara la informacién técnica de los elementos que conforman
la solucidn, tiempos de ejecucidon, aspectos econdmicos entre otros temas que son de vital
importancia para dar solucion a la necesidad planteada.



1. CASO DE NEGOCIO

1.1. ANTECEDENTES

Existe una estacion distribuidora de crudo la cual realiza el transporte por medio de
carrotanques para reparticion regional, esta recibe crudo liviano de 20° API del oleoducto el
cual transita a 400m de la estacion, Por medio de un oleoducto de 30”. Este entrega a la
estacion un aproximado de 3000 bbls/dia, los cuales se almacenan en un tanque de techo
conico de 5800 bbls de capacidad (9.75 m alto x 11.58 m didmetro). Dicho tanque cuenta
con valvulas manuales de 6” y bombas de trasiego para la entrada y salida de producto.

La indicacién de nivel estd dada por una regleta externa tipo flotador y no existe ningun
control, ya que la operacion es completamente manual.

El oleoducto mide el crudo entregado a la estacion mediante un transmisor de flujo tipo
ultrasénico de 30”, mientras que la estacién mide el recibo con medicion estatica por cinta.

1.2. JUSTIFICACION

La desviacion entre mediciones da lugar a constantes reclamaciones las cuales estan
representadas en pérdida de dinero; debido a que el estandar de medicidén indica que en una
medicién de transferencia de custodia la credibilidad de la medida se le otorgara al medidor
de mejores caracteristicas. En este caso el Oleoducto cuenta con un sistema de medida de
+0,05% de presicion, mientas la estacion es de £1%. En tal caso, cuando la diferencia es a
favor de la estacién este debe pagar el volumen totalizado por el oleoducto, asi este sea
menor. Igual pasa con las diferencia en contra; debera pagar lo medido por el oleoducto.

Por otra parte, la instalacion de interruptores de nivel disminuye el riesgo de derrames que
atenten con la seguridad de la operacion, integridad de las instalaciones, perjuicio al medio
ambiente y la salud del personal. Ademas se protegeran los equipos rotativos que
representan un costoso activo de la estacion.

Beneficios para el cliente:

= Disminucion de la incertidumbre en la medida volumétrica.

* Equidad y transparencia en la facturacion volumétrica al lograr reducir la diferencia
entre la medicién del despacho (Oleoducto) vs. la medicion del recibo (Estacion).

= Mejorar la seguridad en la operacion al contar con control de nivel evitando el riesgo
de derrame de producto.

= Aumentar la vida util de las bombas al disminuir el riesgo de succién en vacio.



= Disminuir la frecuencia de mantenimiento de los equipos rotativos, reflejado en
ahorro de dinero, mantenimientos, contratacion de especialistas y compra de

repuestos.
Desventajas por la no ejecuciéon del proyecto:

» Pérdida de dinero en la facturacién de transferencia de custodia.

= Riesgo operacional y ambiental por derrames de producto.

= Gastos excesivos en manteamientos preventivos y correctivos de los equipos
rotativos.

Beneficios para el proveedor de la solucién:

= Buena imagen ante el cliente.

= Reconocimiento en la industria.

= Optima percepcién financiera.

= Adquirir experticia en proyectos de medicion.



2. OBJETO DEL PROYECTO

DISENO DE SISTEMA DE MEDICION ESTATICA PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA EN
TANQUE DE CRUDO

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir y analizar las caracteristicas técnicas de los componentes empleados
para la soluciéon propuesta sobre medicidon para transferencia de custodia para
medicion estatica.

» Especificar los costos que se deben tener en cuenta para realizar la ingenieria
basica y detallada del proyecto.

» Determinar cuales son entregables correspondientes y sus tiempos respectivos.
2.2. PROBLEMA A SOLUCIONAR
La estacion presenta dos problemas criticos:

» La transferencia de custodia presenta una desviacibn en el volumen
comercializado de *10% entre la medicion volumétrica del Oleoducto con
respecto a la de la estacion. Esto se debe a la diferencia de tecnologias
implementadas. Mientras el Oleoducto mide la entrega de producto mediante
medicién dindmica usando un medidor de flujo tipo ultrasénico de +0.05%; la
estacion mide el recibo de crudo mediante medicion estatica con cinta con un
prsicion del *+1%. Esta desviacion entre medidas, da lugar a constantes
reclamaciones y genera un alto grado de incertidumbre de los volUmenes reales
manejados en el proceso de transferencia de custodia.

= El tanque de almacenamiento no cuenta con un sistema de instrumentaciéon que
garantice el control de nivel y por tanto existe un riesgo potencial de derrame de
crudo, conllevando a un impacto ambiental importante y aumentando el peligro
en la operacidn. Por otra parte, existe el riesgo mecanico en el cual la bomba de
salida del tanque succione en vacio por un bajo nivel en el mismo; esto conlleva a
pérdidas econdmicas ya que los internos de la bomba podrian averiarse.



3. SOLUCION DE LA PROPUESTA

3.1. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Para solucionar la desviacion entre la medicion del oleoducto y la estacién; se propone
instalar un sistema de medicién estatica de acuerdo al estandar API MPMS Capitulo 3 -
Medicion en Tanques - para transferencia de custodia; instalando un medidor de nivel tipo
radar con compensacion por temperatura conectados a un computador de flujo.

Adicional al medidor de nivel, se pretende instalar interruptores de nivel para controlar los
niveles alto y bajo del producto. Dichos interruptores tendrian enclavamiento con las
bombas de recibo y entrega para parar su funcionamiento cuando sea necesario. No es
alcance del proyecto el suministro y coneccionado de las nuevas sefiales al sistema de
control de la estacion.

3.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Disefio del sistema de medicidn estatica para transferencia de custodia en tanque de crudo



4. INGENIERIA BASICA

4.1. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

4.1.1. De funcionamiento

Se propone disefiar un sistema de medicion estatica de acuerdo al estandar API MPMS
Capitulo 3 -Medicion en Tanques- para transferencia de custodia; instalando un medidor de
nivel tipo radar con compensacién por temperatura conectados a un computador de flujo.
Adicional al medidor de nivel, se pretende instalar interruptores de nivel para controlar los
niveles alto y bajo del producto. Dichos interruptores tendrian enclavamiento con las
bombas de recibo y entrega para parar su funcionamiento cuando sea necesario.

4.1.2. De montaje fisico
El transmisor de nivel tipo radar se ubicara en el techo del tanque en una conexién bridada
de 2” y avance de 4” separado de la pared del tanque segun la recomendacién del fabricante
(2 m aprox.). El transmisor tendra un display remoto localizado en pie de tanque para

visualizacion y acceso del operador a nivel de piso.

Los interruptores de nivel indicaran niveles HH (alto-alto), H (alto), L (bajo) y LL (bajo-
bajo), con conexion bridada lateral de 2”.

El computador de flujo se ubicara en el cuarto de control existente, el cual es una habitacion
refrigerada apta para la operacion de equipos eléctricos de coémputo.

4.1.3. De ambiente de operacion

La Estacion esta ubicada en el municipio de Monterrey (Casanare); las condiciones
ambientales del lugar de ejecucion son las siguientes:



ESTACION
Minima: 25°C
Temperatura Media: 26°C
ambiente
Maxima: 27°C
Altitud 1137 m.s.n.m
Presion Barométrica 12.7 psia

Zona sismica 2B
Minima: 44%
Humedad Relativa Media: 83%
Maxima: 97%

Tabla 1. Ambiente de operacion

Los instrumentos se especificaran con proteccién para ambiente tropical, con cerramiento a
prueba de agua y polvo y aptos para funcionamiento a la intemperie. Adicional serdn a
prueba de explosidon considerando las los criterios de falla segura y conforme a la
clasificacion de areas.

4.1.4. De gestion

El sistema sera supervisado por el operador que esté en turno, quien podra verificar los
datos de la comercializacion del crudo con el tiquete que se imprime desde el computador de
flujo.

4.1.5. Normativos y de calidad
Para sistemas de transferencia de custodia aplican los siguientes estandares internacionales:

= API MPMS Capitulo 3 -Medicién en Tanques.

= ISA 5.1 2009 Instrumentation Symbols and Identification.

= NFPA 70 NATIONAL ELECTRIC CODE.

= American National Standard Institute (ANSI).

= Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

= Instrument Society of American (ISA).

= International Organization of Standardization (ISO).

» LEGIS, Actualizacion No. 27 - Julio 2004, Régimen Legal del Medio Ambiente,
Colombia.

= Normas Técnicas Colombianas (NTC).

= National Electrical Manufacturers Association (NEMA).

= Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

= Otras normas y estandares de la Estacion X aplicables a la ejecucion del proyecto.



4.1.6. Legales
La implementacién debe estar de acuerdo a las especificaciones legales de calidad y cantidad
de crudo liviano comercializado en transferencia de custodia para sistemas de medicion
estatica, acordadas contractualmente entre la Estacion y su proveedor de hidrocarburos.
El sistema de medicion sera auditado segin como lo acuerden las partes, y los hallazgos,

evidencias de las auditorias constituyen una prueba legal para cualquier tramite de
reclamacion a que hubiera lugar.

4.2. ALCANCE DEL PROYECTO
Diseno del sistema de medicidn estatica para transferencia de custodia en tanque de crudo
4.2.1. En lo organizacional
Para el desarrollo de la ingenieria de basica y detalle *DISENO DE SISTEMA DE MEDICION

ESTATICA PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA EN TANQUE DE CRUDO”, se debera
designar el siguiente personal como minimo:

PERSONAL REQUISITOS MINIMOS CANTIDAD
Ingeniero Electrénico, Mecanico o afines, con
Coordinador de | experiencia minima de siete (7) afios comprobable 1
Ingenieria en disefio de ingenieria y dos (2) afios en
coordinacion de proyectos.
Ingeniero de Ingeniero Quimico, con experiencia minima de tres 1
Procesos (3) afios comprobable en ingenieria de procesos.
I . Ingeniero Electricista, Electronico o afines, con
ngeniero L . o
N experiencia minima de tres (3) afios comprobable 1
Instrumentista L : .
en diseno de ingenieria.
I . Ingeniero Electricista, Electronico o afines, con
ngeniero L . o
. . experiencia minima de tres (3) afios comprobable 1
Electricista L : .
en diseio de ingenieria.
Tecndlogo Electricista, Electronico o afines, con
Proyectista de experiencia minima de dos (2) afios comprobable en 1
Instrumentacion | manejo de Autocad y disefio de planos de
ingenieria.
Documentador con experiencia minima de tres (3)
Documentador afios comprobable en manejo y revision de calidad 1
de documentacidén de ingenieria.

Tabla 2. Aspecto organizacional




4.2.2. En lo legal

Se requiere cumplir con la normatividad del Ministerio del Medio Ambiente y del Ministerio
de Minas y Energia, para transferencia de custodia en sistemas de de medicion estatica en
tanques de crudo.

4.2.3. En lo financiero

Para el desarrollo de la ingenieria basica y detallada se calcula en 3,5 meses
aproximadamente 2500 horas. La tarifa de hora-hombre de ingenieria es de $75.000, es
decir que la ingenieria tendria un costo de $185.400.000. La empresa actualmente cuenta
con el capital de trabajo requerido para desarrollar este proyecto.

4.2.4. En infraestructura
Para el disefio y ejecucion del proyecto se requiere uso de oficinas en la ciudad de Bogot3, la
cual se encuentra ubicada en la Carrera 7 con Calle 34-28. La cual cuenta con 10 puestos de
trabajo equipados, dos bafios uno para hombres y otro para mujeres y dos salas de
reuniones.

4.2.5. En tiempo

La ejecucion de la ingenieria esta proyectada para 3,5 meses tal como lo indica el siguiente
cronograma:

DISENO DE SISTEMA DE MEDICION ESTATICA PARA Dias

TRANSFERENCIA DE CUSTODIA EN TANQUE DE CRUDO
Preliminares
Levantamiento de informacién en campo 3 Dias
Revisidon de planos as-built de la estacién X (arquitectura de control, hoja 5 Dias
de datos de tanque de almacenamiento, hoja de datos de bombas, etc.)
Documentos de Ingenieria
Filosofia de operacién 5 Dias
Filosofia de control 5 Dias
Listado de instrumentos 2 Dias
Listado de cables 2 Dias
Hoja de datos de instrumentos 8 Dias
Especificaciones técnicas de instrumentos 10 Dias
Requisicion de instrumentos 8 Dias
Listado de cantidades de obra 6 Dias
Presupuesto 6 Dias
Arquitectura de control 6 Dias
Diagramas de blogues 4 Dias
Tipicos de montaje de instrumentos 7 Dias
Tipicos de conexionado eléctrico 6 Dias
Diagramas de conexionado 4 Dias
Lazos de control 4 Dias




Ldgicas de control 3 Dias
Analisis HAZOP 4 Dias
Estudio de constructibilidad 5 Dias
Implementacién

Suministro de equipos 10 Dias
Adecuacion de la zona de trabajo 5 Dias
Montaje de equipos 8 Dias
Arrangue y pruebas 8 Dias
Puesta en servicio 3 Dias
Entrega al cliente 1 Dia

Operacién

Soporte al cliente 3 Dias
Garantia

Capacitacion al operador 1 Dia

Documentacion 1 Dia

Tabla 3. Tiempos de ejecucion del proyecto

4.2.6. Riesgos del proyecto

Se debe contar con una contingencia en caso de fallas de suministro de energia eléctrica y
para casos de emergencia como incendios. Ademas se debe considerar posibles conflictos de
orden social presentes en la estacion donde se implementara el proyecto.



5. INGENIERIA BASICA

5.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SOLUCION

Controles de Nivel para

eltanque
Interruptores de Bombas deentregay Computador
nivel recibo de flujo

Datos de transferenciade
custodia

Figura 1. Diagrama de bloques de la solucion

5.2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La estacion distribuidora de crudo a carrotanques para reparticiéon regional, recibe crudo
liviano de 20° API del oleoducto el cual transita a 400m de la estacion.

La linea del oleoducto entrega a la estacidon un aproximado de 3000 bbls/dia, los cuales se
almacenan en un tanque de techo cénico de 5800 bbls de capacidad. Dicho tanque cuenta
con valvulas manuales y bombas para la entrada y salida de producto. La indicacion de
nivel estd dada por una regleta externa tipo flotador y no existe ningun tipo de control, ya
gue la operacion es completamente manual. El oleoducto mide el crudo entregado a la
estacion mediante un transmisor de flujo, mientras que la estacién mide el recibo con
medicion estatica por cinta lo cual genera una gran desviacion al momnto de contrastar
dichas medidas generando perdidas de dinero para las partes.

Se propone instalar un sistema de medicion estatica para transferencia de custodia;
instalando un medidor de nivel conectado a un computador de flujo. Adicional al medidor de
nivel, se pretende instalar interruptores de nivel para controlar los niveles alto y bajo del
producto. Dichos interruptores tendrian enclavamiento con las bombas de recibo y entrega
para parar su funcionamiento cuando sea necesario.



5.2.1. Requerimientos Técnicos

En el disefio se contempla implementar un computador de flujo para la medicion de crudo, el
cual deberd cumplir con los requerimientos de areas clasificadas de la estacidon, ademas de
cumplir con las siguientes caracteristicas:

* El computador debera contar con los algoritmos AGA 9.(transferencia en custodia)

* El computador de flujo debera tener funciones de auditoria (audit trail). Debera ser

= Capaz de almacenar los datos durante 30 dias como minimo.

= El computador de flujo debera estar basado en microprocesadores y debera contar
con una pantalla LCD. La electronica del computador de flujo debe ser protegido
contra las interferencias industriales, a prueba de choques y vibraciones y debe tener
un bajo consumo de energia.

= El computador de flujo se vinculara al HMI para proporcionar datos de medicién de
flujo y variables de procesos relacionadas, como la presidon, temperatura.

* El computador de flujo debera calcular y mostrar el caudal instantaneo y totalizado
corregido por variaciones de presion y temperatura.

El computador de flujo a construir, como minimo deberd contar con las siguientes
caracteristicas:

Capacidad de sefales de entrada:
= Entrada RTD.
= Entrada wet end, es para conectar el transmisor de presidon se deberd incluir con
equipo.
= Entradas de pulsos de alta velocidad.

Comunicaciones:

= Puerto de comunicaciones Ethernet
= Puertos RS 232 Y 485

Justificacion de los componentes que se deben implementar en la tarjeta del computador de
flujo.

Pantalla LCD:

Pantalla digital, grafica y alfanumérica de plasma tipo industrial, esta permite Ila
manipulacion del operario con el fin de realizar consultas en el computador.

Alimentacion:

La tarjeta debera contar con un circuito electrénico que permita suministrar alimentacion en
un amplio rango este se debera establecer entre 7 a 28 VDC, el consumo debera estar en



0.3 Watt, debera estar protegido por polaridad inversa y picos de corriente, se deberd
implementar protecciones como fusibles de estado sélido autoreseteables.

Opcionalmente: El computador se puede suministrar con un panel solar de 5 Watts, un
controlador de carga y baterias de Litio de 11 Amp Hr.

Procesador:

Procesador Motorola debera contar con una resolucion de 32 bit a 16.7 MHz; con
coprocesador matematico incluido, debera incluir memoria Flash ROM de 4 Megabytes como
minimo; 2Megabytes en memoria RAM; para almacenamiento de datos y computo como es
lo requerido. Como sistema de respaldo se debera contar con una bateria de litio,
reemplazable y recargable.

Transmisor multivariable:

Incluye un mdédulo multivariable DOS en uno; con rango de presién diferencial de 0-250"wc
(opcional 0 a 1000"wc), rango de presion estatica de 0 - 3626 PSI; exactitud de = 0 .075%
de la escala total para presion estatica y diferencial; rangeabilidad de 100: 1; estabilidad de
los sensores del 0.1% del URL. El transmisor multivariable integrado a nuestro computador
es fabricado Por Rosemount para Dynamic Fluid, cuerpo de acero inoxidable 316,
conexiones de 1/4” NPT, diafragma de Hastelloy C - 276, aprobado para areas de riesgo
clase I, Div. I y 2 Grupos C y D. El sensor multivariable utilice tecnologia de celda de
capacitancia para medir la presion diferencial; y piezoresistiva, con silicon como fluido de
relleno, para medir la presién estatica. Este transmisor multivariable 2 en 1 es muestreado
NUEVE veces por segundo a través de un puerto digital de alta velocidad, conectado
directamente al computador.

Comunicacién:

Debera contar con dos puertos de comunicacion; UN puerto de comunicacion dual y
Configurable en RS232 y RS485 Y OTRO puerto de comunicacion Ethernet. El protocolo de
comunicacién es MODBUS TCP-IP y ASCII.

Entrada de RTD:

El circuito deberd contar con una entrada de RTD de 4 hilos, Pt 100, resolucién de 24 bits;
exactitud £0.1C; rango de temperatura de proceso segun el rango del elemento sensor.

Almacenamiento de datos:

El circuito tendra la capacidad para almacenar 1536 (MIL QUINIENTAS TREINTA Y SEIS)
HORAS de informacion de operacion, SESENTA Y CUATRO dias de reportes y SEIS meses de
totales acumulados; CIEN EVENTOS POR AUDITORIA; CIEN CONDICIONES ULTIMAS DE
ALARMA, VEINTE ULTIMAS CALIBRACIONES DE CINCO PUNTOS.



INTERRUPTORES DE NIVEL

El disefio contempla un sistema de control de nivel con el fin de reducir el riesgo de derrame
de crudo, evitando posibles impactos ambientales y peligros en la operacion dicho control
se logra implementando 2 interruptores de nivel, uno por alto y otro por alto alto.

Con el fin de evitar el riesgo mecanico en el bomba de salida del tanque puesto que podria
succionar en vacio por un bajo nivel en el tanque, por este motivo se implementaran dos
interruptores de nivel uno por bajo y otro por bajo bajo.

Los interruptores de nivel deberan contar con las siguientes caracteristicas:

= Deberan cumplir con el tipo de clasificacion de area donde se deben implementar.
= Ser de tipo SPDT.

= Cerramiento: Nema 4X

= Accionamiento mecanico tipo flotador.

= Conexidon a proceso Bridado.

= Salida digital de 24 VDC.

MEDIDOR DE NIVEL TIPO RADAR

El disefio contempla la implementacion de un medidor de nivel tipo radar dado a sus
caracteristicas fisicas y tecnicas que se requieren para dar solucién al problema presentado
por el cliente.

Principio de medicion

El nivel del liquido se mide mediante sefiales de radar transmitidas desde la antena en la
parte superior del tanque, una vez que la sefal de radar se refleja en la superficie liquida, el
eco es captado por la antena. Dado que la sefal varia en frecuencia, el eco tiene una
frecuencia ligeramente diferente a la de la sefal transmitida en ese momento. La diferencia
de frecuencia es proporcional a la distancia al liquido, y se puede calcular con precision. Este
método se denomina de Onda Continua de Frecuencia Modulada (FMCW, por sus siglas en
inglés), y se utiliza en todos los medidores por radar de alto rendimiento. El tipo de medidor
de nivel deberda emplear una banda de frecuencia de 10 GHz para conseguir la relacion
optima entre la amplitud del haz y la sensibilidad a la contaminacion de la antena. A
continuacion se relacionan las caracteristicas minimas que debera contar el medidor a
implementar.

= Aplicaciones: industriales quimicas y petroguimicas
= Alimentacion eléctrica: 24VDC

= Resolucion: 0,003%

= Linealidad 0,01%

= Pantalla grafica: cristal liquid de 6 digitos

= Proteccion contra la interperie : Nema 4X

= Unidad de visualizacion local



Caja de conexiones EX(i)

Conexion a tanque: tipo Birdado

Salidas analogicas: 4 a 20mA+ HART

Potencia de salida de microondas: maximo 1,0mW

Antena tipo conica de 4 Pulgadas

Material: Acero inoxidable

Presicion de 3mm

Bridas: acero al carbon galvanizado en caliente.

Tipo de cable recomendado: Par trenzado apantallado 20AWG



5.2.2. ARBOL DE TAREAS

Tareas de Nivel 1

Tareas de Nivel 2

Tareas de Nivel 3

MEDICION ESTATICA PARA
TRANSFERENCIA DE
CUSTODIA EN TANQUE DE
CRUDO

Tareas de Nivel 4 |

Caso de negocio

Preliminares |

Levantamiento de informacion

en campo

Requerimientos de

funcionamiento y montaje

Requerimientos de gestion y

normatividad

Diagramas de solucién |

Filosofia de control |

Seleccién componentes y

elementos

Elaborar diagramas y planos

Elaborar lista de elementos

Il

Capacitacion al operador

Manual de Operacion

CONCEPTUALIZAR
Ingenieria Conceptual |
|
—| Ingenieria Basica |— I
—
DISENAR |
—| Ingenieria de Detalle |——|
—
|
—| Suministro de equipos |— L
—]
|
—| Adecuacion de la zona de trabajo |— L
—]
|
IMPLEMENTAR I Montaje de equipos —
—]
|
—| Arranque y pruebas |— L
—]
—]
—| Puesta en servicio |——|
—]
|
—| Entrega al cliente |— I
—]
|
{ Soporte al cliente |— I
—]
|
—| Garantia I— I
OPERAR — _|
|
I_ ]
—]
|
I_ ]

|

Documentacién

Documento de Ingenieria

Manuales de operacion y

mantenimiento




6. INGENIERIA DE DETALLE

6.1. DOCUMENTOS DE INGENIERIA QUE COMPONEN LA SOLUCION:

ITEM DOCUMENTO

1 Informe de levantamiento en campo

2 Revision de planos as-built de la estacion X (arquitectura de control,
hoja de datos de tanque de almacenamiento, hoja de datos de bombas,
etc.)

3 Filosofia de operacion

4 Filosofia de control

5 Listado de instrumentos

6 Listado de cables

7 Hoja de datos de instrumentos

8 Especificaciones técnicas de instrumentos

9 Requisicién de instrumentos

10 Listado de cantidades de obra

11 Presupuesto

12 Arquitectura de control

13 Diagramas de bloques

14 Tipicos de montaje de instrumentos

15 Tipicos de conexionado eléctrico

16 Diagramas de conexionado

17 Lazos de control

18 Logicas de control

19 Analisis HAZOP

20 Estudio de constructibilidad

21 Implementacion
22 Suministro de equipos
23 Adecuacion de la zona de trabajo

24 Montaje de equipos

25 Arranque y pruebas

26 Puesta en servicio

27 Entrega al cliente

28 Operacién

29 Soporte al cliente

30 Garantia

31 Capacitacion al operador
32 Documentacion

Tabla 4. Documentos de Ingenieria



6.2. USO DE BIENES DE CAPITAL PARA LA SOLUCION

6.2.1. Uso de maquinaria y equipos

Item Componente
Computadores portatiles
Impresoras

Elementos de papeleria de oficina

Plotter

= W(N|(u1|®

Tabla 5. Maquinaria y equipos
6.2.2. Uso de vehiculos

Se requiere 1 camioneta 4x4 para traslado de personal y algunos equipos al lugar de
ubicacion del tanque de almacenamiento en Monterrey — Casanare.

6.2.3. Uso de software y licencias

Se requiere Office 2013 (3 licencias), Project (1 licencia), software para dimensionamiento
de valvulas (1 licencia), y computadores con Sistema operativo Windows 7 (5 licencias).

6.2.4. Construcciones, muebles y enseres

Item |Cantidad Elemento Precio Total
1 10 Sillas para oficina $ 40.000| $ 400.000
2 5 Escritorios de trabajo $ 50.000| $ 250.000
3 1 Mesa de reuniones 10 puestos $ 100.000| $ 100.000
4 1 Archivador $ 200.000| $ 200.000
5 10 Puntos de red y voz $ 10.000| $ 100.000
6 1 Switch 3COM de 48 puertos $1.000.000 | $ 1.000.000
7 10 Teléfono fijo $ 20.000| $ 200.000
8 2 Lineas celulares $ 100.000| $ 200.000
TOTAL $ 2.450.000

Tabla 6. Muebles y enseres



7. FACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

7.1. EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Desde el punto de vista técnico y operativo, realizar el proyecto es factible ya que la
empresa cuenta con el personal adecuado para el desarrollo de la ingenieria basica y
detallada para llevar a buen término las labores planteadas al cliente, con el fin de dar
solucién y exactitud en sus mediciones para el proceso medicion de crudo y de transferencia
de custodia.



8. PROCURA

8.1. PROVEEDORES

Se presenta el listado de proveedores para realizar el proyecto:

it

Descripcion

Espacio digital: entrega de planos

em
1 Empresa de suministro de personal SERDAN
2
3

Intermatica PC: suministro de computadores

Claro telecomunicaciones: suministro de lineas

4 celulares
5 Papeleria Panamericana: suministro utiles de oficina
6 Century 21: Alquiler de oficinas

Tabla 7. Proveedores

8.2. COSTO DE MATERIALES

ITEM PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Resma de papel tamafo

1 |carta 5 $ 10.000| $ 50.000
2 Micropuntas 10 $ 1.000 | $ 10.000
3 Bisturi 4 $ 2.000 | $ 8.000
4 Borradores 10 $ 200 | $ 2.000
5 |Cinta 10 $ 2.000 | $ 20.000
6 | Portaminas 10 $ 3.000 | $ 30.000
7 Esferos 20 $ 2.000 | $ 40.000
8 Reglas 3 $ 1.000 | $ 3.000
9 |Tijeras 3 $ 3.000 | $ 9.000
10 |Caja de clips 7 $ 1.000 | $ 7.000
11 |Huellero 2 $ 500 | $ 1.000
12 |Folder A Z 10 $ 3.000 | $ 30.000
13 |Resaltadores 10 $ 1.000 | $ 10.000
14 |CD 20 $ 500 | $ 10.000
15 |DVD 20 $ 1.500 | $ 30.000
16 |Folder tamafo carta 15 $ 600 | $ 9.000
17 |Sobres de manila 30 $ 200 | $ 6.000
18 |Pega stick 5 $ 1.000 | $ 5.000
19 |Cosedora 3 $ 3.000 | $ 9.000
20 |Juego Geométrico 2 $ 15.000| $ 30.000

$ 319.000

Tabla 8. Costo de materiales




8.3. COSTO DE PERSONAL

A continuacion se muestran los costos del personal del proyecto:

Descripcion Cantidad Costo Plas Total
estimados
Gerente de proyecto 1 $ 300.000 90 $ 27.000.000
Asistente
Administrativa 1 $ 60.000 90 $ 5.400.000
Supervisor de
Ingenieria 1 $ 150.000 70 % 10.500.000
Supervisor de Calidad $ 150.000 80 $ 12.000.000
Ingeniero Electrénico $ 130.000 80 $ 10.400.000
Dibujante $ 70.000 40 $ 2.800.000
TOTAL $ 68.100.000

Tabla 9. Costo de personal
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