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Objetivo general

 Diseñar e implementar un sistema de control automático de petróleo, agua y 
gas  mediante un PLC y visualización en una HMI para la empresa SERTECPET 
S.A.

Objetivos específicos
 Establecer los parámetros del diseño mecánico, electrónico y software, que

cumplan con las características establecido para el correcto funcionamiento del

sistema.

 Diseñar el P&ID del sistema de control que monitoreara las variables requeridas

para el proceso.

 Seleccionar la instrumentación a implementarse en el separador así como los

aparatos para el control.

 Elaborar la programación que se cargará al PLC con las diferentes variables de

presión temperatura y nivel.

 Implementar toda la instrumentación, así como cargar el software al PLC para las

pruebas correspondientes.
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CAPÍTULO I:

FUNDAMENTOS TEÓRICOS

 TEORÍA DE SEPARACIÓN

 PRINCIPIOS DE SEPARACIÓN 

 PROCESO DE SEPARACIÓN

 ANÁLISIS QUÍMICO DE FLUIDOS (PVT)

 CLASIFICACIÓN DE LOS SEPARADORES



TEORÍA DE SEPARACIÓN

 Estudiar los principios que implica separar sustancias naturales con el

fin de obtener otras con diferentes propósitos.

 Emplear diversos mecanismos que permitan facilitar el proceso de

separación.

 Elaborar un conjunto ordenado de pasos que permitan obtener un

proceso completo que cumpla el objetivo de separación.



PRINCIPIOS DE SEPARACIÓN 

 Separación magnética

 Levigación (separación por

diferencias de densidad)

 Separación por diferencias

de solubilidad

 Filtración

 Decantación



PROCESO DE SEPARACIÓN



CLASIFICACIÓN DE LOS SEPARADORES



CAPÍTULO II: DISEÑO, SELECCIÓN Y 

CONSTRUCCIÓN

 PARÁMETROS DE DISEÑO MECÁNICO

 DIMENSIONAMIENTO MECÁNICO DE UN SEPARADOR TRIFÁSICO

 DIMENSIONAMIENTO DE LAS CABEZAS DEL SEPARADOR

 PROCESO DE SELECCIÓN DE MATERIALES

 DISPOSITIVOS INTERNOS DE UN SEPARADOR



PARÁMETROS DE DISEÑO MECÁNICO

Las variables que ejercen mayor influencia dentro del proceso de diseño 

son:

 Presión

 Temperatura

 Nivel

 Tiempo de residencia

 Caudal

 Viscosidad

 Densidad

 Grados API



DIMENSIONAMIENTO MECÁNICO DE UN 

SEPARADOR TRIFÁSICO

PRESIÓN DE OPERACIÓN 

PRESIÓN DE DISEÑO

PRESIÓN DE PRUEBA

TEMPERATURA DE OPERACIÓN

TEMPERATURA DE DISEÑO



DIMENSIONAMIENTO DE LAS CABEZAS DEL 

SEPARADOR



PROCESO DE SELECCIÓN DE MATERIALES



DISPOSITIVOS INTERNOS DE UN SEPARADOR

Deflector Placa rompe olas Placas coalescentes

Extractores de niebla Rompe vórtices o remolinos Desarenador



CAPÍTULO III: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS 

 CONTROLADOR HIBRIDO MODELO HONEYWELL HC 900

 PROGRAMA HYBRID CONTROLLER DESIGNER

 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL  

 DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA EL RECIPIENTE

 DESARROLLO DEL HMI PARA VISUALIZACIÓN DEL PROCESO

 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL HMI COMO INTERFACE DE VISUALIZACIÓN 

DEL PROCESO.

 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO AUTOMÁTICO

 ANÁLISIS ECONOMICO DEL PROYECTO



CONTROLADOR HIBRIDO MODELO HONEYWELL 

HC 900

 Entradas analógicas con acciones de control discretas.

 Al ser un controlador híbrido fusiona el control lógico con el

control analógico.

 Admite entradas de tipo universal (termocuplas, RTD, entre 0

a 10V y 4 a 20 mA).

 El CPU permite realizar conectividad Ethernet, RS232 y

RS485.

 Dispone de lazos PID con ajuste automático y adaptativo.



PROGRAMA HYBRID CONTROLLER DESIGNER

 Este programa permitirá realizar las operaciones de programación dentro del PLC,

la comunicación al controlador se realiza por medio de RS 232 o Ethernet

mediante el empleo de un ordenador con Windows 2000 o XP



ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL 

DEL FLUIDO

 DIAGRAMA DE FLUJO DE SEPARACION

DIAGRAMA DE FLUJO DE SEPARACION.jpg


PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

 Las variables a controlar en el Separador son:

 Presión de gas,

 Nivel de líquido,

 Nivel de interface. 

 Se monitorea adicionalmente las siguientes variables:

 Temperatura en el Separador,

 Flujo de líquido separado,

 Flujo de gas separado. 



ESTRUCTURA DE FUNCIONAMIENTO E 

INSTRUMENTACION

G:/FLASH/TESIS/STP-1400002-ECU-10-PID-001honeywell.pdf


FUNCIONAMIENTO MANUAL

 Para acceder al modo manual de operación en el HMI es necesario solamente 

presionar el botón F1 seguido del botón FORWARD al costado izquierdo de la 

pantalla.



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO AUTOMÁTICO

 El modo automático de operación es con el que el separador trabaja casi en

todo momento, con excepción del mantenimiento del mismo en donde se

utilizará el modo manual, para acceder a el modo de operación automática se

debe presionar el botón F2 en la pantalla del HMI seguido del botón

FORWARD.



SETPOINT DE CONTROL PARA MODO 

AUTOMATICO



ANÁLISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

















VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS

 La implementación del sistema de control

automático en un separador de petróleo, agua y

gas optimiza recursos y tiempos de operación en

la extracción y almacenaje del petróleo



CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES 

RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES
 El diseño mecánico del separador ha sido revisado, aceptado y construido en base

a normativas y estándares de calidad en cuanto a cálculos y materiales empleados
permitiendo al recipiente estar en operación.

 El esfuerzo máximo permisible al que se sometió el diseño bajo las teorías de falla
de Von Mises y Tresca satisface el cálculo de espesores y diseño general del
recipiente.

 El sistema de control elaborado trabaja con absoluta normalidad en el campo
Sacha 198 y controla el proceso de separación de manera eficiente, lo cual
permite cumplir la aspiración de este proyecto.

 La selección de instrumentos de medición electrónicos de la misma marca que el
PLC (Honeywell) permite obtener mayor facilidad de comunicación y control de las
variables de proceso, optimizando los tiempos de elaboración del sistema de
control.



CONCLUSIONES

 Al dividir el proceso general de control en subprocesos con un sistema de
control individual para cada uno, se consiguió facilitar el control del proceso
general.

 La inclusión del método de operación manual y automático realza la
seguridad de operación del proceso ya que permite tener dos alternativas
para el control de variables ya sea de manera continua en el modo
automático; como de manera manual en caso de requerirse con el modo
manual.

 El HMI desarrollado en el Panel-View de Honeywell es amigable y satisface las
necesidades del técnico operador encargado del monitoreo del proceso, con
una interface bastante realista y de fácil manipulación.



RECOMENDACIONES

 Ya que dentro del campo Sacha 198 existía previamente un separador de
10000 barriles construido por Rio Napo e incluido al sistema de control junto
al separador de 20000 barriles elaborado por Sertecpet, se recomienda
nivelar el flujo de entrada a fin de que se pueda controlar óptimamente el
proceso de ambos separadores con el mismo controlador.

 Se recomienda realizar pruebas al fluido de entrada y salida al separador de
manera periódica para tener un histórico de los niveles de acidez del fluido
que permitan extender la vida útil del separador y sus instrumentos.

 Se recomienda realizar programación en bloques ya que el PLC Honeywell
posee esta herramienta incorporada facilitando la programación de
subprocesos.



RECOMENDACIONES

 Es recomendable elaborar las curvas de visualización de control en

simuladores de PC con las variables adecuadas obtenidas por el método del

tanteo para poder descartar errores en la visualización dentro del HMI.

 Se recomienda el presente proyecto a los estudiantes, debido a que el

conocimiento que se adquiere en el sector petrolero es de gran relevancia.



ANEXOS










