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Control y monitoreo
automatico y en
tiempo real de
refinerias, oleoductos
e gasoductos

Una fuga no detectada en un oleoducto de veinte pulgadas, sélo el 1% de su valor
nominal de flujo, puede generar pérdidas de mas de 400.000 barriles de petréleo al
afio, ademas, los dafios al medio ambiente podrian tener un impacto incalculable, al
contaminar las areas de bosques, lagos, acuiferos, reservas ambientales o en el mar,
causando enormes pérdidas financieras a las empresas operadoras. Otros problemas
que enfrentan estas empresas en sus tuberias e instalaciones son los posibles ataques
de vandalismo, terrorismo o incluso el robo de productos, los cuales también pueden
generar unainterrupcion delfornecimiento del producto, asi como laempresa también
puede ser responsabilizada por impactos ambientales, una vez que estas acciones de
terceros pueden destruir las tuberias. Tales fugas pueden ocurrir por varias razones,
tales como la corrosion de las paredes internas, o a través de dafios intencionales
causados por terceros en tuberias remotas y sin control.

Fuga en Oleoducto
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Para satisfacer la demanda de estas empresas, Consilux Tecnologia desarrollé
un sistema integrado de sensores, camaras térmicas y de vigilancia de video,
asi como una interface de software de analisis avanzada para la adquisicion,
interpretacion, control y tomada de decision con agilidad para detectar en los
tramos de tuberias. Este sistema también esta integrado en el Centro de Control
y Operaciones (CCO), lo que permite la visualizacion en tiempo real de los datos
de los sensores, las imagenes de las camaras de vigilancia térmica o de video, y
generar alertas de eventos posibles fugas, robos o alin los actos de vandalismo en
las tuberias o en las proximidades de las refinerias.

Los sensores mas comlUnmente utilizados por la solucion propuesta por
Consilux son los sensores acusticos, de presion negativo y los de variacion de flujo
y presion. Son instalados en varios puntos de la tuberia, sus datos son recogidos y
enviados en tiempo real para el Sistema de Control de Supervision y Adquisicion
de Datos (SCADA) para determinar con una mayor precision la localizacion precisa
de las fugas, reduciendo la cantidad de falsos positivos generados.
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Los sensores acusticos pueden detectar estimulos sonoros causados por la
pérdida de liquido por la rotura de una tuberia, o por la energia liberada por la
fuga del fluido por la ruptura de la pared de este tubo. Los sensores de presidn
negativa recogen datos de una onda de presion que se propaga desde un lugar de
posible fuga tanto antes como como delante el punto de ruptura, causando una
ligera diferencia entre las mediciones de cada sitio, posibilitando asi, identificar la
localizacién probable punto fuga.

Ya los sensores de variacion de flujo y presidon monitorean la diferencia entre
estas dos cantidades entre dos puntos de la tuberia y si hay alguna variacion,
probablemente este tramo tiene un fallo. El uso de todos estos sensores necesita
ser controlado porunsistemasoélido de analisis de datos, que debe hacer complejos
calculos estadisticos paradetectar conrapidezrupturas en de alto flujo de fuga, sino
también ser capaz de detectar pequefios dafios en la estructura de la pared interior
o en las articulaciones y las conexiones, que podrian pasar inadvertidos porque no
generan una gran diferencia en el volumen de fuga, y también son mas dificiles de
detectar en una inspeccion humana, y hasta que puedan ser observados, pueden
causar danos irreversibles al medio ambiente. Otra importancia de este sistema
SCADA es también la indicacion confiable de una alerta, ya que las variaciones
pueden ser muy sensibles en estos tipos de sensores, a veces causados por las
operaciones comunes en estos tipos de tubos, como en el caso de uso de bombas
o el cierre de las valvulas.
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Ejemplo de utilizacion de sensor acuistico.

El uso del Sistema de Adquisicion de Datos de Control de Supervision (SCADA)
es una ventaja considerable en comparacidn con otros softwares y métodos de
un sistema de deteccidon de fugas convencionales. Se puede integrar en varios
tipos de sensores de control, ademas de aumentar la eficiencia del calculo de la
variacién de presion, flujo o de la variacion de temperatura, lo que permite una
indicacion mas precisa de dafios a la red de tuberias, o aun la realizacién de
disparo automatico cuando se instala con los controladores légicos programable
para el cierre de las valvulas o bombas de cierre, por ejemplo, haciendo con que el
sistema mas automatizado y inmune a las pérdidas del sistema.

Ademas de las caracteristicas descritas anteriormente, el sistema de deteccidn
de fugas (SDV) ofrecido por Consilux también tiene equipo para la vigilancia y la
deteccion predictiva de posibles fallos. Mismo con el uso de los sensores de SCADA
y de sensores muy sensibles, fugas con valores con menos do que 0,5% del flujo
nominal de la linea, causadas generalmente por procesos de degradacion lenta,
no se detectan tan facilmente, especialmente su localizacion exacta, exigiendo asi,
una inspeccion humana mas detallada en algunos lugares. Por otra parte, dafios
intencionales causados por las colisiones de vehiculos, robo, vandalismo o actos de
terrorismo también no se pueden prevenir antes de que ocurran, especialmente para
redes de grandes gasoductos, cruzando zonas remotas y zonas de riesgo en las que
el seguimiento de la seguridad es mas complejo y costoso. Para estos casos, nuestra
empresa utiliza un sistema de camaras de vigilancia de video auxiliar con todas las
demas funciones que se describen para la solucion, como el control de zoom, giro e
inclinacion, asi como el software de deteccion de movimiento, capaz de grabar video,
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generar alertas a comportamientos sospechosos, delimitar un area restricta para la
invasion de personas y para deteccion de objetos sospechosos abandonados (riesgo
de explosidn). Estas camaras se pueden utilizar para la monitorizacion de grandes
areas de la red de tuberias sin la necesidad de grupos o agentes seguridad en su lugar,
y también pueden detectar fugas en los oleoductos y gaseoductos a través de un
software especifico de analisis de video, 0 alin permitir una conferencia visual remota
en los tramos de oleoductos con el auxilio de la funcidon de Zoom, para os puntos con
sospecha de fugas indicados por el sistema SCADA.

Otra funcionalidad muy eficaz utilizada por el SDV de Consilux Tecnologia es el
uso de camaras térmicas en puntos estratégicos y revisiones periodicas de las tuberias.
Este equipo puede permitir la visualizacion mas eficiente de los puntos débiles en el
tubo, asi como las fugas de aceite y de gas, ya que estas camaras no son afectadas
por las condiciones de iluminacion y presentan mejores contrastes que permiten una
inspeccion humana mas precisa como se puede ver en las siguientes imagenes.

Diferencia de temperatura causada pela presion en las paredes defectuosas
de la tuberia.
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Del mismo modo, el uso de cdmaras
de imagen térmica permite identificar
la presencia de intrusos cerca de la red
de tuberias, incluso en condiciones de
poca luz, lluvia o niebla, asi como en
las regiones de selva cerrada, en las
cuales la visualizacion a través de una
convencional seria limitada.

Ejemplo de Visualizacion Imagen Térmi-
ca en Selva Cerrada.

Comosehadescrito,elusodelasolucion completadelatecnologiadel Sistema
de Deteccion de Fugas (SDV - Sistema Detec¢do de Vazamentos en portugués)
Consilux permite una administracion segura con aumentos sustanciales en la
producciony productividad de la linea logistica de petréleo y gas, posibilita atn la
identificacidon con agilidad y con mayor precision de las posibles fugas, reduciendo
las interrupciones del suministro del crudo o gas, asi como también disminuye los
gastos con personaly aumenta la capacidad predictiva del monitoreo de seguridad
de tuberias, reduciendo la posibilidad de sanciones para el operador de petréleo o
gas por posibles dafios ambientales. Ademas, el control completo de la cadena de
produccion se puede integrar con el resto de los sistemas de Consilux, como por
ejemplo el control de acceso de vehiculos y seguimiento satelital de cargas, asi
como los portales de seguridad para monitorear los vehiculos de transporte del
producto a lo largo de su trayecto.
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