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GLOSARIO

APL de configuracion: Listado de partes o repuestos codificados en el catilogo
de materiales de mayor consumo, asociados a un componente, de acuerdo a
recomendaciones del fabricante. Debe contener el nUmero de parte, fabricante y
cantidad instalada en el componente.

Arbol de jerarquia: Diagrama de estructura operacional que permite localizar en
cada planta los sistemas productivos con sus respectivos equipos y componentes
dentro de un orden jerarquico con el propdsito de asignar su identificaciéon y su
participacion en el sistema productivo.

Caracterizacién: Conjunto de informaciébn sobre las plantas, equipos Yy
componentes que se requieren para los diferentes acciones de mantenimiento.

Componente: Elemento que cumple una funcién técnica especifica y es
indispensable para el funcionamiento del equipo.

DCS (Distributed Control System): Sistema de Control Distribuido. Sistema que
ejerce el control de los procesos de las unidades productivas.

EGI: Es un Identificador de un Grupo de Equipos, que permite crear los espacios
de memoria para fijarle a un equipo la cantidad de componentes necesarios.
También se utiliza para asignar un listado de partes (APL) a un equipo o
componente.

ELLIPSE: Mincom Information Management System, sistema de informacion
empleado por toda la organizacibn mantenimiento, materiales y cuentas por pagar
en ECOPETROL S.A.

ESD (Emergency ShutDown): Sistema de Parada de Emergencia. Sistema que
ofrece la capa de proteccion al proceso y lo lleva a una condicidn segura.

Equipo: Estructura productiva con caracteristicas técnicas propias que requiere la
asignacion independiente de acciones de mantenimiento.

Formato: Forma requerida para diligenciar informacion técnica y operativa de los
equipos y componentes, esta informacion es requerida por MIMS.

F&G (Fire and Gas): Fuego y Gas. Sistema de Mitigacién que actia cuando ya ha
ocurrido una falla que genera fuga de gases tdxicos en un sistema energizado.

Funcionario Operaciones: Funcionario designado por el Departamento de
Operaciones respectivo.



Funcionario PAO: Responsable de la caracterizacion de las plantas, equipos y
componentes por parte del Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion de la
GCB.

GRB: Gerencia Refineria Barrancabermeja.
ISA: International Standard Association.
Jefe PAO: Jefe del Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion.

Matriz ABC de mantenimiento: Corresponde a la priorizacion de equipos con el
fin de identificar las necesidades de programas de mantenimiento con criterio
operacional, costos de mantenimiento y mantenibilidad.

PAO: Departamento de Apoyo Técnico a la Produccion. (Departamento de soporte
técnico que correspondia a la antigua estructura organizacional de la Refineria de
Barrancabermeja).

Pl: Sistema de Informacion encargado de recolectar, historizar, visualizar y
analizar los datos de proceso y demas de una compafiia.

Planta: Unién de equipos con propadsito funcional coman.

P&ID’s: Diagramas de instrumentacion y tuberia (Piping and Instrument
Diagrams).

Sistema: Definido como agrupacién de circuitos con un propésito de proceso
anico.

TAG Componente: Numero de identificacion Unico para cada componente que se
conserva independiente a la asociaciéon para una funcién especifica.

TAG Equipo: Numero de identificacion dado sobre los P&ID’s y Layouts. Este
namero esta asociado a la funcion que el equipo desempefia en la planta.



RESUMEN GENERAL

TITULO: GERENCIAMIENTO DE ACTIVOS A PARTIR DE LA
CARACTERIZACION Y EL CALCULO DE INDICADORES
EN LA GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
ECOPETROL S.A

AUTOR(ES): WILSON ALFREDO ACEROS CARDOZO
FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR: OMAR PINZON ARDILA

RESUMEN

El Gerenciamiento de Activos permite entre otras cosas gestionar el
mantenimiento, la disponibilidad y la confiabilidad de un equipo, debido a esto se
hizo necesario realizar el proceso de caracterizacion de los sistemas de control y
proteccion de las Unidades Productivas de la Gerencia Refineria
Barrancabermeja, en la herramienta de gestion conocida como Ellipse. Ademas,
generar un algoritmo que permita el calculo del Indicador Lazo en Automatico, con
el fin de tener un registro en linea y disponible para su gestion.

El Proceso de Caracterizacion fue implementado en el Sistema de Control
Distribuido DCS Foxboro serie I/A y en los Sistema de Parada de Emergencia
ESD Trident Triconex y Honeywell FSC de las Unidades de Polietileno y
Aromaéticos. Dicho proceso cuenta con tres fases fundamentales: Recoleccion y
verificacion de informacién en campo, jerarquizacion y creacion de componentes
del sistema en la herramienta Ellipse y finalmente, agregacién de nuevos Listados
de Partes (APL), con el fin de garantizar la existencia de todos los repuestos. La
Gltima parte del Proyecto consiste en crear un algoritmo dentro del DCS Honeywell
TPS, que calcula el Indicador Lazo en Automatico de la Planta de Aromaticos,
siendo este, primordial para la gestion de los lazos de control Regulatorio que
conforman la Unidad de Proceso, identificando su estado manual o automatico.

PALABRAS CLAVE: DCS, ESD, Ellipse, Caracterizacién, Honeywell, Foxboro



ABSTRACT

TITLE: ASSET MANAGEMENT FROM THE CHARACTERIZATION
AND CALCULATION OF INDICATORS IN THE
BARRANCABERMEJA REFINERY ECOPETROL S.A

AUTHOR: WILSON ALFREDO ACEROS CARDOZO
SCHOOL: SCHOOL OF ELECTRONIC ENGINEERING
DIRECTOR: OMAR PINZON ARDILA

ABSTRACT

The asset Management allows among other things manage the maintenance,
availability and reliability of a computer because it was necessary to perform the
characterization process control systems and protection of the productive units of
Barrancabermeja Refinery in management tool known as the Ellipse. In addition, to
generate an algorithm that allows the calculation to Automatic Loop indicator in
order to have an online registration available for management.

The characterization process was implemented in the DCS Distributed Control
System Foxboro I/A series and the Emergency ShutDown System ESD Trident
Triconex and Honeywell FSC (Fail Safe Control) Polyethylene and Aromatics
Units. This process has three main phases: Data collection and field testing,
ranking and creation of system components on the Ellipse tool and finally, adding
new Application Part List (APL), in order to ensure the existence of all spares. The
last part of the project is to create an algorithm within the DCS Honeywell TPS,
which calculates the Loop Indicator Automatic of the aromatic plant, this being of
vital importance for the management of regulatory control loops form the
processing unit, identifying manual or automatic status.

KEY WORDS: DCS, ESD, Ellipse, Characterization, Honeywell Foxboro



1. INTRODUCCION

Ecopetrol S.A es una compafiia colombiana dedicada al negocio del Petréleo y
Gas, y dentro de su visidn contempla ser una empresa competitiva y sostenible a
futuro, para lograr dicho objetivo, es necesario implementar estrategias que
incluyan optimizaciéon de costos. El Gerenciamiento de Activos permite lograr
dichos objetivos debido a que suministra un modelo a seguir, con el fin de obtener
procesos rentables.

Existe una herramienta que adquiri6 Ecopetrol, Mincom Ellipse, la cual permite
implementar estrategias para la gestion del mantenimiento, siendo esta base de
informacion, de cada uno de los componentes, equipos, partes y repuestos que
conforman un sistema. Dicha base de datos, permite posteriormente llevar
historicos, programar tareas Yy trabajos, realizar compras, gestionar
mantenimientos para la toma asertiva de decisiones. De ahi radica la importancia
del proceso de caracterizacion, identificacion, validacion, jerarquizacion y creacion
de cada uno de los componentes que conforman un sistema de control y
proteccion.

La Coordinacién de Control y Electrénica tiene actualmente a su cargo el soporte
de los sistemas de control y proteccion de la refineria de Barrancabermeja y ha
creado la necesidad de desarrollar la Caracterizacion del Sistema de Protecciéon
ESD Triconex Trident V1, del ESD Honeywell FSC y del Sistema de Control
Distribuido DCS Foxboro Serie I/A de la Unidad de Polietileno y Aromaticos, como
parte de las acciones que permitan aportar al Gerenciamiento de Activos.

Finalmente el calculo del Indicador Lazos en Automatico, permite identificar fallas
y posteriormente gestionar correctivos a todos y cada uno de los dispositivos que
conforman el lazo, desde el elemento de medicion, transmisor, barreras, médulos
de entradas, algoritmo de control, médulos de salida, acondicionadores de sefial
hasta los elementos finales de control. Dicho de otra forma, el indicador permite
discernir si un lazo esta en automatico, es decir, actuando de forma convencional
e ideal, o en manual, actuando asi por decision operativa o dafio en alguna parte
del lazo. Para este caso se implemento el algoritmo en la planta de Aromaticos y
Ortoflow.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los Sistemas de Control y Proteccion, utilizando la herramienta Ellipse
como agente de gestion y calcular el Indicador de Lazos en Automatico, utilizando
el software propio del fabricante, con el fin de contribuir a la estructura que
conforma el gerenciamiento de activos en la Refineria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y caracterizar los equipos y componentes del Sistema de Control
Distribuido DCS Foxboro serie I/A de la unidad Polietileno | y II.

Identificar y caracterizar los equipos y componentes del Sistema de Parada
de Emergencia ESD Triconex Trident de la unidad Polietileno | y II.

e |dentificar y caracterizar los equipos y componentes del Sistema de Parada
de Emergencia ESD Honeywell FSC de la unidad de Aromaticos.

e Disefiar un algoritmo que permita la captura de informacion del Sistema de
Control Distribuido DCS Honeywell TPS, de la unidad de Aromaticos, para
el calculo del indicador de lazos en automatico.



3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

1. Caracterizacion de los Sistema de Control y Proteccion:
- DCS Foxboro serie I/A de Polietileno | y Il
- ESD Trident Triconex de Polietileno | y Il
- ESD Honeywell FSC de la Unidad de Aromaticos.

Para las actividades anteriores, los pasos a seguir son:

Recoleccion de Informacion

Validacion en Campo

Jerarquizacion de acuerdo a la Arquitectura del Sistema
Creacion de componentes en Ellipse

Creacién de APL’s para gestion de repuestos.
Generacion de Procedimientos (Video Tutoriales)
Divulgacion a los miembros de la Coordinacion

2. Implementacion de un algoritmo dentro del DCS Honeywell TPS (Total Plant
System), que calcula el Indicador Lazo en Automatico en la Planta de
Aromaticos, utilizando el Lenguaje de Programacion propio del fabricante
conocido como Control Language (CL).



4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA [1]

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compariia
petrolera en Colombia. Por su tamafo, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 35
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de
Latinoamérica.

Ecopetrol S.A. es una empresa que se dedica a la exploracion, explotacion,
refinacion, transporte, almacenamiento, distribucibn y comercializacion de
hidrocarburos y sus derivados desde hace 60 afos.

Considerada como duefia absoluta o con la participacibn mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacion de combustibles del pais, posee el mayor
conocimiento geoldgico de las diferentes cuencas, cuenta con una respetada
politica de buena vecindad entre las comunidades donde se realizan actividades
de exploracién y produccion de hidrocarburos, es reconocida por la gestién
ambiental y, tanto en el upstream (exploraciéon y produccion) como en el
downstream (refinacién, venta y distribucién), ha establecido negocios con las mas
importantes petroleras del mundo.

Cuenta con campos de extraccion de hidrocarburos en el centro, el sur, el oriente
y el norte de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e importacion de
combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte de 8.124
kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia nacional, que
intercomunican los sistemas de produccién con los grandes centros de consumo y
los terminales maritimos.

Tiene a disposicién de sus socios el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP),
considerado el mas completo centro de investigacion y laboratorio cientifico de su
género en el pais, donde reposa el acervo geolégico de un siglo de historia
petrolera de Colombia.

Desde 1997 ha marcado récords al obtener las méas altas utilidades de una
compafia colombiana en toda la historia. En 2003 se convirtid en una sociedad
publica por acciones y emprendié una transformacion que le garantiza mayor
autonomia financiera y competitividad dentro de la nueva organizacion del sector
de hidrocarburos de Colombia, con la posibilidad de establecer alianzas
comerciales fuera del pais.

En 2007, Ecopetrol consolidé grandes transformaciones. Por un lado renovd su
marca y asumio a una iguana verde como su nuevo logo. Por el otro, desarrollo el
proceso de capitalizacion mas grande de Colombia con el que vincul6 a cerca de
450 mil colombianos de todos los niveles y regiones del pais como accionistas.



Para garantizar la transparencia de sus operaciones Yy fluidez e integridad en la
informacion, ha adoptado un cédigo de Buen Gobierno. Gracias a sus fortalezas y
competencias, Ecopetrol S.A. es lider en Colombia y el socio preferido para
explorar y producir hidrocarburos.

Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de sociedad anonima, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo establecido en la Ley 1118
de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de
manera integral en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de 2007,
otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.

4.1 MISION [2]

ECOPETROL S.A. tiene como mision descubrir y convertir fuentes de energia en
valor para sus clientes y accionistas, asegurando el cuidado del medio ambiente,
la seguridad de los procesos e integridad de las personas, contribuyendo al
bienestar de las areas donde operan, con personal comprometido que busca la
excelencia, su desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo
con los grupos de interés.

4.2 VISION

Ecopetrol, grupo empresarial enfocado en petréleo, gas, petroquimica y
combustibles alternativos, sera una de las 30 principales compafiias de la industria
petrolera, reconocida por su posicionamiento internacional, su innovacion y
compromiso con el desarrollo sostenible.

4.3 PRODUCTOS Y SERVICIOS [3]

Por su capacidad de produccion y gracias a la experiencia adquirida desde sus
inicios, Ecopetrol S.A., ofrece a sus clientes productos® enfocados en petréleo,
gas, petroquimicos y combustibles alternativos:

1. Combustibles Liquidos: Gasolina corriente, Gasolina Extra, Diesel corriente,
Diesel Extra, Bencina, Combustéleo, Diesel Marino, IFOs 380 y 180,
Queroseno, Jet 1A, Gasolina de  Aviacion  grado 100.

2. Petroquimicos e Industriales: Disolventes Alifaticos, Tolueno, Hoja de
Seguridad Apiasol, Propileno, Bases Lubricantes, Asfaltos, Azufre
petroquimico, Benceno, Xilenos Mezclados, Ortoxileno, Ciclohexano, Ceras
Parafinicas, Arotar, Polietleno de Baja Densidad (Polifén).


http://www.ecopetrol.com.co/documentos/39211_ley1118271206.pdf
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/39211_ley1118271206.pdf
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/38400_Estatutos_Sociales_de_Ecopetrol_S_A__-_actualizados_reforma_estatutaria_06-11-2007.pdf

3. Gases Industriales y Domésticos: Gas Licuado del Petréleo (GLP)
4. Gas Natural

5. Crudos

4.4 PLAN ESTRATEGICO DE LA EMPRESA [4]

La empresa actualmente tiene un marco estratégico que concierne el constante y
futuro crecimiento de la compafia. Todo con el fin de posicionarse como una
empresa competitiva a nivel mundial en el sector energético, es por eso que se
hace necesario implementar estrategias que puedan optimizar los costos y el
desempeiio.

El principal propdsito es la reduccion a riesgos de los activos que tiene como
custodia, y en dicho propésito tiene participacion la Gerencia Técnica de la
Refineria, y con mayor relevancia la Coordinacion de Control y Electrénica.

La siguiente figura muestra el marco estratégico del grupo empresarial con vision
al afio 2020.

Figura No. 1 Marco Estratégico
4.5 COORDINACION DE CONTROL Y ELECTRONICA [5]

La Coordinacion ejerce el rol de autoridad técnica en el establecimiento de los
estandares a aplicar para la definicion de las ventanas operativas de Integridad,
guias de control, gestiébn de activos, disefilo mecanico y las estrategias de
mantenimiento y administracion de los Sistemas Electronicos y aplicaciones de
Control, sistemas de parada de emergencia e instrumentacién de proceso.
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Ademas establecer las metodologias, guias y mejores practicas para la evaluacion
del desempefio integral de los activos (monitoreo y analisis de tendencias de
acuerdo con los estandares de ingenieria, preservacion, ciclo de vida, incluyendo
la definicidn de los alcances de los trabajos).

Coordinar el analisis de desempefio diario, mantener actualizada y validada las
bases de datos y estadisticas de las unidades de proceso para identificar
desviaciones, cuellos de botella, fusibles, malos actores, estudios de
benchmarking y generar las recomendaciones de acciones operacionales o de
mantenimiento (definicion de alcances); asegurar la disponibilidad, confiabilidad y
eficacia de los sistemas y aplicaciones de control.

4.6 ORGANIGRAMA [6]

La coordinacion de control y Electronica, pertenece a la Gerencia Técnica de la
Refineria Barrancabermeja, encargada principalmente del soporte de los Activos
de la misma.
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Figura No. 2 Organigrama ECOPETROL S.A.
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5. HERRAMIENTA ELLIPSE

5.1 MINCOM ELLIPSE [7]

Gestion de activos empresariales. Mincom Ellipse es una solucién de gestion de
activos empresariales (EAM) y planificacion de recursos empresariales (ERP)
totalmente integrada construida con nuestros 30 afios de experiencia de trabajo
para una base de clientes intensivos en activos en todo el mundo. Proporciona
una visibilidad completa y la gestion de los activos de la empresa amplia a las
organizaciones de la mineria, defensa, infraestructuras publicas, la energia y el
petréleo y el gas.

Caracteristicas:

Mincom Ellipse mejora el rendimiento de los activos en todas las areas de la
actividad principal, incluyendo gestion de activos y trabajo, recursos humanos,
gestion financiera y cadena de suministros y logistica. La solucién ofrece:

Estadisticas detalladas de operacion y produccién

Andlisis de historial y costos de equipos

Soporte para mano de obra movil

Integracion de herramientas para Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad (RCM), monitoreo de condiciones, y sistemas SCADA

Programacion de recursos y mantenimiento planificados

e Gestion de talento y capacitacion, incluyendo todas las fases del proceso
de reclutamiento

e Gestion de la Salud, Seguridad, Responsabilidad Social, y la administracién

de los contratos de Medio Ambiente (HSSE), incluidos los SLA's y el

desempeiio de los proveedores.

Beneficios:

Con Mincom Ellipse, las organizaciones intensivas en activos pueden responder
mas rapidamente y tomar mejores decisiones que afectan directamente el
resultado final al:

Aumentar la utilizacion de activos

Reducir los costos operativos

Entregar productos y servicios de calidad

Cumplir estandares regulatorios para cumplimiento de auditoria
Asegurar la disponibilidad y visibilidad de la cadena de suministros
Asignar adecuadamente los recursos calificados

Reducir el riesgo

Mejorar la productividad
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5.2 HERRAMIENTA ELLIPSE [8]

Ecopetrol tiene una herramienta que sirve para la gestion del mantenimiento de
sus activos, conocida como ELLIPSE la cual es una base de datos que suministra
informacion para determinar los diferentes indicadores que intervienen en la
gestidn, sin embargo previo a la gestidn es necesaria contar con la totalidad de la
informacion de los elementos de proceso, por lo tanto la importancia de la
respectiva caracterizacion y catalogacion de los activos.

Posterior al conocimiento de la existencia de esta herramienta fue necesario un
previo entrenamiento en el Sistema de Gestion Ellipse, de la mano de
documentacion propia del Software y procedimientos ya creados por parte de la
Coordinacion, como:

¢ Instructivo - Manejo Ellipse

e Instructivo para Caracterizacion de plantas, equipos y componentes
Ecopetrol

e Tutorial creacion de equipos en Ellipse

¢ Instructivo para la Creacion y consulta de APL’s

5.3 CASO DE EXITO EN ECOPETROL S.A. [9]

Resumen del Impacto Comercial:

"Mediante Mincom Ellipse, Ecopetrol gestiona alrededor de 289.000 articulos de
catalogo y mas de 10.000 articulos de inventario de mas de 300.000 activos".

Ecopetrol realiza la exploracion, produccion, refinacion y transporte de petroleo
crudo y gas natural. Ecopetrol tenia demasiados desarrollos de software y
necesitaba centralizar la informacion. Como compafiero tecnoldgico de Ecopetrol
durante 15 afios, Mincom ha proporcionado la solucion ideal para el entorno de la
gestidon integral de activos de Ecopetrol. El proyecto tuvo un indice de retorno
interno de 165% en cinco afios, con beneficios valuados en mas de $20 millones,
como:

Simplificacién del inventario

Mayor disponibilidad de equipos

Reduccion del costo operativo (modelo de costo)

Ahorros en horas hombre para inspecciones de planta en el area de
materiales

¢ Integracion de operaciones y mantenimiento, y fortalecimiento del trabajo
en equipo

24



6. SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION
6.1 CAPAS DE PROTECCION [10]

Ninguna medida de seguridad individual puede reducir el riesgo y proteger una
planta y a su personal contra dafios o mitigar la propagacion de los dafios si
ocurre un incidente peligroso. Por esta razon, la seguridad se implementa en
forma de capas protectoras: una secuencia de dispositivos mecanicos, controles
de proceso, sistemas de parada y medidas de respuesta externas que impiden o
mitigan un evento peligroso. Si llegara a fallar una capa de proteccion, las
sucesivas capas estaran disponibles para llevar el proceso a un estado seguro. A
medida que aumenta el nimero de capas de proteccion y su confiabilidad, también
aumenta la seguridad del proceso. En la figura A se muestra la sucesién de capas
de seguridad en el orden de su activacion:

1. Disefio del proceso: El BPCS brinda seguridad a través del disefio apropiado
del control de proceso. Este nivel consiste de controles basicos, alarmas y
supervision del operador. Agrupador donde se encuentra el Sistema de Control
distribuido DCS y realiza el control regulatorio con el fin de mantener el proceso en
condicién segura.

2. Alarmas criticas: Esta capa de proteccion aporta alarmas criticas que alertan a
los operadores acerca de una condicidon en la cual una medicién ha excedido sus
limites especificados y podria requerir intervencion.

3. SIS - Sistema Instrumentado de Seguridad: (Safety Instrumented System):
Capa de proteccion donde se encuentra el Sistema de Parada de Emergencia
ESD (Emergency ShutDown). Su labor es la de llevar al proceso a un estado
seguro, cuando se presentan eventos o fallas peligrosas. Este sistema al igual que
el DCS, tiene instrumentacion asociada especializada para el corte y parada de
planta. El SIS realiza acciones de parada cuando las capas previas no pueden
resolver una emergencia.

4. Dispositivos de alivio: Sistema que minimiza las consecuencias de una falla
en un sistema energizado. En el caso de las unidades productivas, el Sistema de
Deteccion de Fuego y Gas - F&G, es quien interviene a través de una serie de
detectores, y si el proceso lo permite, dispositivos de rocio. Esta capa de
proteccion activa, emplea valvulas, dispositivos de alivio de presién o un sistema
de antorcha (si hay presencia de combustibles) para impedir una ruptura, derrame
u otro escape no controlado.

5. Respuesta de la planta: Esta capa de proteccién pasiva consiste de barreras
de contencion contra fuego o explosiones como asi también procedimientos para
evacuacion. (Algunos modelos combinan ésta y la siguiente capa de proteccion
dentro de una "capa de mitigacion").
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6. Respuesta de la comunidad: El nivel final (externo) de proteccion es la accion
de respuesta de emergencia implementada por la comunidad y se refiere a
bomberos y otros servicios de emergencia. De acuerdo a las normas IEC, los
métodos que conforman las capas de proteccion deben ser: -Independientes -
Confiables -Auditables —De disefio especifico al riesgo.

Los niveles 1y 2 corresponden al Sistema de Control Distribuido DCS; y el nivel 3
corresponde al Sistema de Paradas de Emergencia ESD.
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Figura No. 3 Capas de Proteccion

La diferencia fundamental entre el ESD y F&G radica en que el primero
implementa una funcion instrumentada de proteccion que disminuye la frecuencia
de un evento y actla para evitar una falla; por el contrario, el F&G implementa una
funcién instrumentada de mitigacion que aminora la magnitud de las
consecuencias de una falla y de esta manera ganar tiempo de evacuacion y
respuesta de emergencias. Para que todos estos sistemas que le brindan control,
proteccion y seguridad a la operacidon sea confiables es necesario que sean
completamente independientes el uno del otro y de esta manera evitar la falla de
causa comun.
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6.2 SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO - DCS

El Sistema de Control Distribuido es un sistema abierto con capacidad de
adquisicion de grandes volimenes de datos que integra los sistemas
implementados para ejercer el control regulatorio y los de informacién en un
entorno interactivo que permite manipular total y de forma remota el proceso. Se
encuentra compuesto por instrumentos de campo, de acondicionamiento vy
procesamiento de sefial, dispositivos de control, interfaz hombre-maquina y redes
de comunicacion entre campo, control y operador, que hacen del DCS un sistema
que visualiza, documenta y controla el funcionamiento del proceso en tiempo real.

El control ejercido por el DCS se realiza de forma estable y segura a través de
algoritmos matematicos, el disefio permite que el sistema de control se expanda
conforme el proceso se amplia y distribuye el control del proceso en diferentes
dispositivos de tal manera que las funciones de control no recaen sobre un Unico
componente.

6.2.1 Arquitectura Basica y Funcionamiento de un DCS

La arquitectura de red basica que presenta un Sistema de Control Distribuido esta
compuesta por uno o dos niveles de control donde se encuentran adjuntos los
diferentes dispositivos que intervienen en el control del proceso, (ver Figura 5).
Los dispositivos basicos que conforman un DCS son las Estaciones de Operador o
Pantallas de Proceso, Mdodulos de 1/0, Mdédulos de Control y Servidores o
Estaciones de Aplicaciones y las Redes de Control.

Los sistemas de medida proporcionan grandes volumenes de informacion de
campo en tiempo real. Esta informacién estd compuesta por las variables de
proceso (temperatura, nivel, caudal, presion, PH, etc.) que son captadas y
transmitidas por sensores y el estado de los equipos ya sea de marcha, paro,
entre otras. Las sefiales son enviadas a través de un bus de campo que permite
comunicacién con los dispositivos de acondicionamiento. Luego de proporcionar el
aislamiento por medio de mecanismos de barrera, la informacion se acondiciona y
procesada por tarjetas electrénicas con el fin de que pueda ser entregada al
controlador en el formato digital requerido por el mismo.

Los algoritmos de control se encuentran configurados en los diferentes entornos
del procesador, el cual se encarga de ejecutar la l6gica implementada y generar
acciones de mando a los actuadores para realizar el ajuste a las variables de
proceso de acuerdo a los valores fijados por el operador o el sistema de control.
Estas consignas son nuevamente procesadas, acondicionadas, aisladas y
transmitidas por medio del bus de campo y los respectivos dispositivos
electronicos.
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Figura No. 4 Arquitectura basica de un DCS

Las estaciones de operacion son dispositivos autonomos adjuntos al sistema que
le permiten al operador visualizar el estado del proceso en tiempo real y alarmas
generadas no sélo en el proceso sino también en el sistema de control, realizar
modificaciones a valores de referencia, iniciar secuencias, poner en marcha
equipos y observar tendencias del proceso. Equipos como Host, Estaciones de
Ingenieria y Servidores permiten modificar, configurar y cargar légica de control a
través de los entornos y aplicaciones del procesador, determinar supervision al
sistema, establecer base de datos e histéricos y comunicacion con redes
corporativas. Lograr una perfecta comunicacion entre dispositivos y niveles del
sistema es posible gracias a las redes de comunicacion implementadas, son
quienes se encargan, a través de buses redundantes, de transmitir datos a alta
velocidad de manera confiable.

6.3 SISTEMA DE PARADA DE EMERGENCIA ESD

El Sistema de Parada de Emergencia (Emergency ShutDown), es un sistema
robusto que proporciona proteccion a las Unidades de Proceso. Este sistema
actla cuando exista algun evento subestandar o anormal, que impida continuar
con el proceso; su funcion béasica es la de corte, cierre y posterior parada de la
planta, para evitar cualquier dafio mayor sobre las personas y/o equipos.

La norma IEC61508, estandar reconocido internacionalmente para aplicaciones de
seguridad para industria de proceso, la cual esta dirigida a fabricantes y
suministradores de dispositivos, mientras que la IEC61511 esta dirigida a
disefiadores de SIS (Sistemas Instrumentados de Seguridad), Integradores y
usuarios finales. Para aplicaciones de seguridad se debe definir el nivel de
seguridad SIL y a partir de ahi los componentes del SIS, incluido el PLC, deben
ser acordes al nivel establecido.
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7. PASS 55 ASSET MANAGEMENT [11]

¢, Qué es PAS 557

PAS 55 es la Especificacion British Standard Disponible al Publico para la gestion
optimizada de activos fisicos, esta provee las definiciones claras y la
especificacion de 28 requerimientos para establecer y auditar un sistema de
gestion integrado y optimizado a lo largo del ciclo de vida para todo tipo de activo
fisico. La actualizada y reconocida internacionalmente PAS 55 esta demostrando
ser la esencial, clara y objetiva definicion de todo lo requerido para demostrar
competencia, establecer prioridades de mejora y capitalizar dichas mejoras, lograr
conexiones claras entre los planes estratégicos organizacionales y el trabajo real
diario y las realidades de los activos.

PAS 55 aplica a cualquier organizacién bien sea publica o privada, regulada o no
regulada, que tenga una alta dependencia en infraestructura o equipos fisicos.
Esta describe qué debe ser hecho en una planificacion e implementacion
sincronizadas, en la gestion integrada de la adquisicién/creacion, operacion,
mantenimiento y renovacién/desincorporacion y en los muchos "habilitadores" que
impulsan un desempefio optimizado y sustentable.

¢Por qué necesitamos PAS 55?

Las Organizaciones que han adoptado estas aproximaciones sisteméaticas y
optimizadas han mejorado de manera consistente sus costos y su
desempefio/servicio desde las lineas bases. PAS 55 también provee una
evidencia clara de sustentabilidad para los clientes; inversionistas, reguladores y
otras partes interesadas. En contraste con muchos otros estandares, los cuales
puedes lograrse muchas veces con solo reunir una gran cantidad de documentos,
PASS 55 requiere de manera especifica evidencia de una alineacion real entre las
buenas intenciones escritas en el sistema de gestion y el trabajo real de terreno.
De esta manera es un mecanismo muy valioso para asegurar que los principios de
planificacion total del ciclo de vida, gestion de riesgo, costo/beneficio, enfoque al
cliente, sustentabilidad, etc. sean realmente implementados dentro del trabajo
diario de implementacion de proyectos de capital, operaciones, mantenimiento,
etc.

Elementos claves de PAS 55:2008

e Definicion clara y reconocida internacionalmente del significado de Buena
gestién de activos.
e Lista de Verificacion de 28 puntos de buenas practicas de planificacion,
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optimizacion costo-riesgo y pensamiento integrado.
e En amplio uso por muchos usuarios entusiastas.
Desarrollado a lo largo de mas de 6 afios, por mas de 50 organizaciones
publicas y privadas en 10 paises y 15 sectores.
El sello para demostrar gobierno competente de infraestructura critica.
Aplicable a todos los sectores y todo tipo de activos.
Extenso glosario de términos y definiciones claves.
Guia detallada de ejemplos de buenas practicas.

PAS 55:2008 esté estructurado para interconectarse de manera natural con los
sistemas de gestidon de calidad tales como 1SO9001 y otras plataformas I1SO:

4.7 Revision de la gerencia

4.2 La Politica de gestion de actives

4.3 Estrategia, objetivos y planes

4.6 Evaluacion y mejora del S Btitn do activas
desempefio - A .
4.6.1 Monitoreo del desempefio 433 3?:::32 de gestion

yeeR PAS 55:2008 432 Objetivos de gestion
4.6.2 Investigacion de fallas, Estructura del P

incidentes y no conformidades
relacionadas al activo
4.6.3 Evaluacion del cumplimiento
4.6.4 Auditoria

4.6.5 Acciones de Mejora 41R

Sistema de Gestion

4.3.3 Planes de gestion de activos
4.3 4 Planificacién de contingencia

4.6.6 Registros

4.5 Implantacién de planes
de gestion de activos
4.5.1 Actividades durante el
ciclo de vida
4.5.2 Herramientas,
instalaciones y equipos

4.4 Controles y habilitadores para la
gestion de activos

4.4.1 Estructura, autoridad y
responsabilidades.

4.4 2 Tercerizacion de las actividades de
gestion de activos

4.4 3 Adiestramiento, conciendia y
competencia

4 4 4 Comunicacion, participacién y
consuitas

4.45 Documentos de sistemas de
gestion de activos

4.4.6 Gestion de informacion

4.47 Gestion de riesgos

Figura No. 5 Estructura del Sistema de Gestion
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8. GERENCIA DE ACTIVOS [12]

Es el conjunto de disciplinas, métodos, procedimientos y herramientas para
optimizar el Impacto Total de costos, desempefio y exposicion al riesgo en la Vida
del Negocio asociados con confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia,
longevidad y regulaciones de cumplimiento en seguridad y ambiente de los activos
fisicos de la compaiiia.

A partir de esto podemos ver que si esto afecta todas las areas del negocio:
operaciones, ingenieria, mantenimiento, seguridad, finanzas cumplimiento,
calidad, etc. Solo es posible alcanzar tal “impacto total 6ptimo de por vida” si todos
trabajan juntos. Las medidas claves de desempefio deber ser coordinadas, no
conflictivas, necesitamos un entendimiento claro de relativa importancia: ¢ Vale la
pena gastar mas para mejorar un desempefio o reducir riesgos posteriores, si si,
cual lejos ir?

Tales preguntas son dificiles de responder: la evidencia disponible (datos) es
irregular y muchas veces especulativa; el riesgo y las consecuencias son inciertos;
actitudes y tradiciones muchas veces asumidas en el tiempo, el impacto del
cambio puede tardar en surgir. Aun entender el lenguaje es un problema, acordar
entre todos que es “optimo”.

El verdadero punto éptimo, es donde la combinacion de costos, riesgos y caida de
desempefio estdn en su minimo impacto total. Este es el mayor compromiso entre
objetivos de componentes en conflicto, por ejemplo reducir el tiempo de parada o
mantener los costos de mantenimiento bajos.

Entender los factores en conflicto y ponerles niUmeros apropiados es una tarea
substancial. Algunos de los retos incluyen:

e Coleccion de datos — enfocado en los datos requeridos y usados.

e Hacer que los proyectos tomen tengan visiéon global en la vida (no
economia — rapidez)

e Mantenimiento basado en la condicion donde sea factible técnicamente —
econémicamente (en lugar de tareas a intervalos fijos 0 mantenimiento
preventivo)

e Cuantificar el riesgo e incluirlo en todas las decisiones.

Compafias Petroleras, de energia, servicios de agua y otras industrias han
reconocido que a pesar de todos sus disminuciones de costos, reorganizaciones,
nuevas tecnologias, iniciativas de productividad y calidad, el paisaje esta
fragmentado. Aqui es donde los métodos de gerencia de activos se requieren,
donde integrados de forma ordenada adoptadas en tres fases:

31



e Primera Fase, el Diagnostico
e Segunda Fase, el Control
e Tercera Fase, la Optimizacién

- “Gerencia de Activos™
Filosoﬂl & !stmdun \_ e GonCue
6 Porque

& Los Ou-cnu
A Como

unmn--um-m
T gl WETET W RTE EEETED 46 SASTE N etE & W IR

Figura No. 6 Estructura simple, base de la Gerencia de Activos

La anterior figura muestra los pilares que conforman la gerencia de activos, siendo
los Que & Porgue, aquellas agentes que tienen el rol de gerentes del negocio, y
siendo Los Quienes & Como, aquellos que tienen la responsabilidad del trabajo de
Ingenieria, soporte, operatividad y mantenedores en la industria.

Asi la Gerencia de Activos es una sombrilla para aplicar las mejores practicas
integrales existentes, para cerrar algunas de las brechas existentes que conllevan
a las altas perdidas de los negocios, se busca alinearlas a lo que hacemos o a los
objetivos del negocio de forma clara y asegura que las actividades de los
componentes operen en armonia. Mediante soluciones técnicas sofisticadas como
lo representan en el proceso de Confiabilidad Integral de Activos, pero el elemento
mas importante es el humano, con su entendimiento compartido, motivaciéon y
colaboracién para hallar la mayor salida combinada mas que interés local.

El Gerenciamiento de Mantenimiento es quien finalmente se encargara de
sostener la Confiabilidad requerida por el proceso mediante la incorporacion de las
mejores practicas en mantenimiento y restauracion para que los activos logren
desempefar completamente sus funciones asignadas en el momento requerido.

Para lograr este gerenciamiento es necesario realizar un seguimiento continuo de
los activos que intervienen en la actividad econémica y en el caso especifico de la
coordinacion, los activos a administrar son las plantas, equipos y componentes de
sistemas de control de los procesos.
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9. CARACTERIZACION [13]

Caracterizacion es el proceso mediante el cual se puede tener debidamente
identificado informacion de cada elemento que conforma un equipo o sistema, asi
como una planificacion del mantenimiento y el historial de fallas ocurridas durante
su vida util. Esta informacion comprende:

e Pardmetros y formas definidas para identificar las plantas, equipos vy
componentes.

e Formatos definidos de acuerdo a los parametros establecidos para equipos
y componentes.

e Arbol de jerarquia de las plantas actualizado.

e Matriz de priorizaciébn de mantenimiento actualizada.

e Listas de partes (APL) de configuracion de los componentes asociados a
los equipos.

Es esencial una adecuada identificacion de los equipos para un buen manejo y
administracion del mantenimiento. También es de gran importancia para
conocer y controlar el correcto funcionamiento de los equipos, ademas de
asegurar la confiabilidad y la calidad de los procesos realizados. Este registro de
plantas y equipos, debe mantenerse al dia, debido a que es la base de todos los
sistemas de mantenimiento.

La ventaja de la caracterizacion es el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
y la Disponibilidad, Recopilacion del estado actual del Sistema, Direccionamiento
directo de OT (Ordenes de Trabajo), Célculo de Indicadores de Confiabilidad y
Disponibilidad y Planes de Reposicién Programados.

- "
TPeTROL
PIRAMIDE DE GESTION

* Mantenimiento preventivo y predictivo
Gestitn por « Sistema Informatico de Gestion ce
Excelencia Mantenimients
» RCM
— * RCA
Gesticn Expecializnds « MST
« APL

Gestitn A desempefio fnanciero de la empresa

Geetitn Misicu

I —
Figura No. 7 Piramide de Gestion



Se observa que el proceso de Gestion de Mantenimiento, especificamente el
proceso de caracterizacion, se ubica dentro de la gestion especializada.

9.1 ETAPAS DEL PROCESO DE CARACTERIZACION:

« Levantamiento de Informacién en duro o digital.

« Validacién en campo de cada componente.

» Determinacion de Jerarquia en Ellipse

« Creacion de Componentes, Equipos y Sistemas

» Creacion de Listados de Partes para gestion de Repuestos criticos.

« Divulgaciéon y Retroalimentacion para Gestion de Activos mediante Ellipse

9.2 GRUPOS DE COMPONENTES

Los grupos de Componentes que han sido definidos por parte de la Coordinacion
para el proceso de caracterizacion, son los presentados a continuacion:

e

DCS / ESD

| —

" Fuentes de | { Equiposde | | Médulos de | { Médulos | | Esta;leones |
Voltaje | Red | Control | del/O0 | 0 n—
IFVO | | RDC | | IMCO | | MO | | IPPR

Figura No. 8 Grupos de Componentes

En la arquitectura de un DCS/ESD, se presenta una serie de componentes que
pueden ser organizados en un grupo de 5 componentes fundamentales:

Modulos de Control (IMCO): Realizan el procesamiento de la informacion y
generan las acciones de control. Procesadores.

Equipos de Red de control (IRDC): Generan la red de comunicacion e interfaces
gue permiten comunicacion entre los equipos.

Fuentes de Voltaje (IFVO): Fuentes de Poder que alimentan de energia eléctrica
al cada uno de los dispositivos del sistema.
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Pantallas de Proceso (IPPR): Permiten visualizar los procesos, indicaciones y
alarmas. Interface hombre — maquina.

Moédulos de Entrada / Salida (IMIO): Reciben / Entregan y acondicionan las
sefales del proceso.

Para el resto de componentes que pertenezcan al DCS o ESD, como cables de

conexion, backplane, rack, conversores, barreras y demés, que no puedan
clasificarse en algun grupo, se les asigna un APL (Listado de Partes).
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10.SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO DCS FOXBORO SERIE I/A [14]

El I/A series del sistema de control distribuido Foxboro, permite medir, procesar las
sefales y dar una respuesta a todas las operaciones de la planta. Que establece
el control de proceso de forma distribuida.

10.1 IMCO - CP60

El procesador de Control - CP60, es la parte inteligente del sistema de control. Es
una estacion que opcionalmente es Fault Tolerant (tolerante a fallas), que trabaja
en configuracién redundante y que lleva a cabo todo el algoritmo de control;
También lleva a cabo la adquisicion de datos y deteccion de alarmas y
notificaciones.

Figura No. 9 CP60 [15]

La configuracién Fault Tolerant se compone de dos mdédulos que funcionan en
paralelo, con dos conexiones independientes a la red de control (NodeBus) y la
red de campo (FieldBus). Los dos modulos de control del procesador, casan como
una pareja tolerante a fallos, estan diseflados para proporcionar un funcionamiento
continuo de la unidad.

10.2 IMIO - MODULOS 1/0 [16]

Los Fieldbus Modules (FBM) sirven como interfaz entre los dispositivos de campo
y la estacion de control serie I/A, el cual realiza la conversion de los datos
necesarios proporcionando un soporte completo para la medicion analogica,
sensores discretos, control analogo y digital y comunicacion digital.
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10.3 IRDC - FBI/FCM

Fieldbus Communication Modules (FCM), FCM10E/EF proporcionan la interfaz
entre coaxial 10Mbps Ethernet Trunk Fieldbus y 2Mbps HDLC Module Fieldbus
(FBM), ofrecen una extension de fibra optica (Baseplate to Baseplate) de las FBM
y pueden utilizarse en parejas para la redundancia.

Figura No. 10 Coaxial Ethernet Trunk Fieldbus del FCM10E

Ethernet Trunk Fieldbus, trabaja a 10Mbps y es opcionalmente redundante.

10.4 IFVO - IPM2

Las fuentes IPM2, consiste en una fuente de 5A a 24Vdc, el cual vienen en un
arreglo de cuatro fuentes para alimentar un rack, y su respectiva fuente de apoyo.
(Redundante).

Memory Backup Power Module

v J Banery
Battary Posithve {¢) Part Numbers Foaftive (+) Lead
oed Battery CMBOZWX (IPWIOBA) Sallary
Tormnal CMOCZWY (IPMOSD! o

Figura No. 11 IPM02
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10.5 IPPR

Existen varios tipos de Estaciones de Trabajo, que dependiendo de su version
ofrece 0 no ciertas funcionalidades: Por parte de las Application Workstation,
propias para ser maquinas servidor y funciones de Host, existen las versiones
AWS51B, AW51B1, AW51D, y por parte de las Workstation Proccesor, propias para
estaciones de operacion, estan las WP51D, WP51E y WP51F.

Figura No. 12 Workstation WP51F

10.6 APL

e Placa Base (Baseplate), el montaje en riel DIN proporcionan una base para
montar las FBMs y FCMs Hasta 4 baseplates pueden ser interconectados
para ofrecer un montaje de hasta 30 FBMs por FCM.

e Convertidor Multipuerto de Fibra 6ptica (Multiport Fiber Optic Converter-
(Hub), convierte Ethernet 10Base2 a Fibra 6ptica, y provee seis puertos de
distribucion de fibra 6ptica a un maximo de seis grupos baseplates.

e Conversor de medios, (BNC to Fiber), proporciona conversién 10Base2 a
fibra y viceversa, la conversién de ampliacién opcional de fibra optica del
bus de campo Ethernet.

e Termination Assemblies (TAs), son los modulos de conexién de las sefiales
de campo el cual proporcionan un acondicionamiento de sefal opcional y
proteccion de los circuitos requeridos por las FBMs asociadas. Hay dos
tipos de TA: Pass-through TAs y TAs con acondicionamiento senal (en
ambas direcciones aumenta/reduce), los TAs se conectan al baseplate de
las FBM con cables dedicados.
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Figura No. 13 Tipica Termination Assembly

39



11.SISTEMA DE PARADA DE EMERGENCIA ESD TRIDENT TRICONEX [17]

El sistema de parada de emergencia, ESD TRIDENT, es un sistema totalmente
modular, el cual corre los algoritmos de proteccion del proceso. Desde el punto de
vista de su estructura fisica, tiene una arquitectura similar a la del sistema de
control, identificandose en él, partes similares a éste ultimo.

11.1 IMCO - MAIN PROCCESOR [18]

Todos los Sistemas de Trident son controlados por tres Procesadores Principales
(MP), los cuales estan en un unico baseplate, donde cada mdodulo actta por un
canal. Referencia del médulo MP3101, dicho Mdédulo posee:
e Un puerto Modbus RS-232 o RS-485m para conexion directa con al DCS,
sin necesidad de otro Mddulo adicional.
e Un puerto 10BaseT Ethernet (IEEE 802.3), para conectarse con la Estacion
de Trabajo TriStation.
¢ Una palanca de Bloqueo que indica si el Mddulo esta correctamente puesto
en el Baseplate.
e Conjunto de Alarmas visuales indicadoras del estado del mdédulo tanto en
funcionamiento como en energia.

Figura No. 14 MdaUIo del Procesa'd‘or Principal

11.2 IRDC - COMMUNICATION MODULE (CM)

El modulo de comunicaciones es una interfaz punto a punto a los MP. Referencia
CM3201. El CM permite comunicarse con:

Computadores Host Externos
Sistema de Control Distribuido (DCS)
Redes Abiertas

Redes de Impresoras
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e Otras versiones de Trident
e Sistemas con versiones en Tricon 9 o 10.

Un CM Baseplate puede soportar hasta dos CM’s. Cada CM opera
independientemente y soporta tres tipos de comunicacién, un puerto serial RS-232
0 RS-485 y dos puertos Ethernet. Igualmente ambos CM’s pueden ofrecer
conexion en redundancia si llegado el caso se requiere.

* —

Figura No. 15 Modulo de Con”l‘u-ﬁ}caciones

11.3 IMIO - MODULOS /O

El médulo de Digital Input y su Baseplate, que se muestra a continuacién sirve de
ejemplo para todos los Modulos 1/0O, cuya apariencia es similar. Se observa que
existe en el Baseplate la posibilidad de colocar hasta dos mddulos, ya sean
redundantes o de repuesto. Ademas la forma de encajar mecanicamente el
Maodulo es Unica, lo que permite que no hallan errores de instalacion. Cada médulo
incluye un 1/O Inteconnect Assembly, un SlotCover, y un Terminal Cover.
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Figura No. 16 M6dulo Digital "Input (DI)
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ANALOG INPUT MODULE

Moédulo de entrada de corriente 4-20mA, tiene tres entradas aisladas de forma
electronica, llamados canales, el cual cada cana tiene un bus de datos hacia el
MP. Este modulo posee 32 puntos de conexion, donde es posible diagnosticar si
existe algun fallo en cada uno de ellos, a través de una alarma; de todas formas el
Moédulo puede continuar funcionando si existiese un fallo en algin punto. La
referencia de dicho Mddulo es la DI3351 y su Baseplate 2351.

ANALOG OUTPUT MODULE

Maodulo de salida 4 — 20mA, donde cada modulo de salida analoga TMR tiene tres
grupos aislados electronicamente, llamados canales, que de forma independiente
acepta los datos de la MP asociados a cada canal, esto proporciona una
redundancia multiple garantizando la seguridad y maxima disponibilidad. Este
mddulo contiene 4 puntos, con resolucién de 12 bits, y FSD. Referencia AO3481.

DIGITAL INPUT MODULE

Modulo de entrada digital de 24V DC, donde tiene tres canales independientes
gue comunica a cada MP. Igual que los demas maddulos, posee un diagndstico de
falla de cada mddulo, donde le indica si algin canal se deshabilita. Posee 32
puntos de entrada y la referencia del modulo DI3301 y Baseplate 2301.

DIGITAL OUTPUT MODULE

El médulo de Salida digital, contiene tres circuitos digitales asignados para cada
canal, aislados electronicamente. DO Modulo utilizan la tecnologia patentada
Quad Voter Output, él envia las sefiales individuales justo antes de que se aplican
a la carga. DO maddulos periédicamente ejecuta una salida de diagnéstico de los
votantes (OVD) de rutina en cada punto, este caracteristica de seguridad permite
la operacion sin restricciones en una variedad de escenarios con multiples fallas.
Tiene 16 puntos de salida y la referencia es DO3401.

SOLID STATE RELAY OUTPUT MODULE

Es un médulo que posee 32 puntos, arreglados en dos parejas, donde no posee
canales triples, como en los demas modulos, debido a su uso en puntos no criticos
gue no son compatibles con los del lado de alta, los interruptores de salida de
estado solido. Cada salida tiene un bucle de retorno del circuito que verifica el
funcionamiento de cada relé del interruptor independiente de la presencia de una
carga. El Modulo admite la sustitucion de SRO caliente para el remplazo en linea
de un médulo defectuoso o continuar en Back-up.
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11.4 IPPR

La tecnologia Triconex, no desarrolla estaciones de trabajo, por lo tanto una
maquina con ciertos requerimientos para soportar las aplicaciones es suficiente.

115 IFVO

De igual forma que las estaciones, la tecnologia Triconex no desarrolla fuentes
propias para sus equipos, por lo tanto es necesario colocar las fuentes que
cumplan con las especificaciones.

11.6 APL

En un listado de partes en Ellipse, se crea para asignar el resto de componentes
gue no se pueden clasificar en algun grupo, donde encontramos:

I/O Interconect assembly trident for model 2291/2281
M/P. Interconect assembly trident for model 2292

I/o0 extender modules kits

Bus, extender ;i/o module

Bus cables ;length: 2ft; set of 3 trident for model 2281
I/O extender module base plate

I/O bus terminator kit base plate

Main processors baseplate kit

Digital input module baseplate kit

Relay output baseplate

Digital output baseplate

Analog input baseplate

Communication baseplate
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12.SISTEMA DE PARADA DE EMERGENCIA ESD HONEYWELL FSC [19]

El sistema FSC (Fail Safe Control), consiste en cinco componentes principales:
Gabinete, las FTAs (Field Termination Assemblies) y demas terminales, el CP
(Central Part) que contiene la CPU, la memoria y los médulos de comunicaciones;
los médulos de entradas y salida y finalmente las Fuentes de Poder Unicas
(PSUs), breakers y fusibles.

Este sistema cumple con diferentes estdndares internacionales como DIN V
19250, EN 500081/2, IEC 60068, IEC 61010, IEC 61131, UL 508, UL 991, etc.

12.1 IMCO - CENTRAL PART MODULES

Numero de Parte Descripcién
10001/R/1) Vertical bus driver (VBD)
10005/0/2 Watchdog horizontal bus with ESD key switch
10006/2/1 Diagnostic and battery module (DBM)
10006/2/2 DBM-to-aerial assembly
10007/1/1 Single bus driver (SBD)
10018/2/U FSC-SMM communication module
10018/E/. Communication module (COM)
10020/1/1 Quad processor module (QPM)
10020/1/2 Enhanced Communication module (ECM)
10100/2/1 Horizontal bus driver (HBD)

12.2 IMIO - FSC INPUT/OUTPUT MODULE

Numero de Parte Descripcion
10101/2/1 Fail-safe digital input module (24 Vdc, 16 channels)
10102/2/1 Fail-safe analog input module (4 channels)
10105/2/1 Fail-safe high-density analog input module (24 Vdc, 16 channels)
10201/2/1 Fail-safe digital output module (24 Vdc, 0.55 A, 8 channels)
10205/2/1 Fail-safe analog output module (0(4)-20 mA, 2 channels)
10206/2/1 Digital output module (24 Vdc, 0.55 A, 12 channels)
10208/2/1 Relay output module (contacts, 10 channels)
10209/2/1 Digital output module (24 Vdc, 0.1 A, 16 channels)
10216/2/1 Fail-safe loop-monitored digital output module (24 Vdc, 4 channels)

FSC Digital Input Module

Cada Modulo de entrada digital esta conectado a la barra horizontal a través de un
cable plano, que sobresale de la parte frontal del Md6dulo. Los modulos de
entradas digitales tienen LED de estado para cada canal de entrada. Los LED
se colocan en la parte frontal del Mdédulo, por debajo del cable plano. Hay médulos
de entrada digital de 24Vdc, 48Vdc y 60Vdc. Los modulos se activan con 5V de
CC para los circuitos asociados a la l6gica de bus horizontal y con 24 Vcc para los
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circuitos asociados a las sefiales de entrada. Todos los médulos de entrada tienen
un aislamiento galvanico entre los circuitos de 5Vdc y las entradas de campo.

Figura No. 17 Modulo Digital
FSC Analog Input Module

La tabla posee un resumen de los rangos que manejan las entradas analogas para
el sistema FSC, y los numeros de parte de los respectivos médulos.

0{4)-20 mA Internal power 10102.‘2 1+ 10102/A11
0(4)-20 mA External power 10102/2/1 + 10102/A/2
015V External power 10102/2/1 + 10102/A/3
0(2-10V External power 10102/2/1 + 10102/A/4
Loop-monitored digital input 10102/2/1 + 10102/A/5

Otro tipo de entradas analogas serian las termocuplas, PT-100, que pueden ser
implementadas solo si se utiliza previamente una conversion que se adecue con
los respectivos rangos.

Relay Output Module

La salida de Relé, tiene un contacto libre que soporta hasta cargas de 70W. Las
cargas pueden ser inductivas o resistivas. De acuerdo a la norma IEC 61010-1 el
maximo voltaje del contacto de relé tiene que ser de 36Vdc. Las salidas también
son controladas por el watchdog, esto significa que los relés son des energizados
si el sistema se apaga.
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Figura No. 19 Diagrama Esquematico para Relay Output Module

12.3 IRDC - COMMUNICATION MODULE

El Médulo de comunicaciones es utilizado para comunicar el FSC con el sistema
de control distribuido TPS, via UCN (Universal Control Network). Contiene un
Procesador Motorola 68360 Quad Integrated Communication, una Flash memory y
enlace aislado para comunicacion redundante.

Figura No. 20 FSC-SMM Md6dulo de Comunicacion

12.4 IFVO - FUENTES DE PODER

Existen 6 tipos de fuentes, que varian de acuerdo a su corriente y voltaje de
salida.

A continuacion se muestra el nimero de parte y la descripcion de cada fuente:

Numero de Parte Descripcion
1200 S 24 P067 24 VVdc power supply (45 A)
M24-20HE 24 VVdc power supply (20 A)
M24-12HE 24 Vdc power supply (12 A)
M48-10HE 48 Vdc power supply (10 A)
M60-5HE 48/60 Vdc power supply (5 A)
10300/1/1 24 Vdc to 5 vdc/12 A Conversor
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Figura No. 21 Fuente 1200 S 24 P0O67

12.5 IPPR

La tecnologia FSC de Honeywell, no desarrolla estaciones de trabajo, por lo tanto
una maquina con ciertos requerimientos para soportar las aplicaciones es
suficiente.

12.6 APL - BUSES/BACKPLANES

Tipos de buses y Backplane propios del sistema FSC:

Numero de Parte Descripcion
S-BUS Horizontal bus for 1/0 in Central Part rack
2-BUS Horizontal bus in redundant 1/0 rack
7-SBUS, 12-SBUS, 17-SBUS Central Part system buses
V-Buses Vertical bus from CP rack to 1/0 rack
10315/1/11/0 backplane for redundant I/O
10317/1/1 HBD backplane for redundant 1/0
10318/1/1 I/0O backplane for non-redundant I/O (10 slots)
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Figura No. 22 Buses del Central Part
Diagnostic and battery module
El DBM es una interfaz de bajo costo para el usuario que sirve para el diagnostico
del sistema FSC. Los Display del frente se utilizan para enviar mensajes sobre los
defectos encontrados en las rutinas de diagnostico, el mensaje da el numero de

tipo de error, y la posicion del Médulo que resulto defectuoso. Ademas cuenta con
una funcion de reloj en tiempo real que proporciona la hora y fecha actuales

Figura No. 23 Modulo de Diagnéstico
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13.SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO TPS HONEYWELL
13.1 REDES Y NODOS DEL SISTEMA [20]

Las redes del Sistema TPS consisten en una red de Supervision conocida como
Local Control Network y al menos una red de proceso. Existen tres tipos de redes
de proceso: La Data Hiway, La Universal Control Network (UCN) y una tercera
formada por un subsistema de PLC, conocida como “Programmable Logic
Controller” (PLC). Hasta 20 redes de proceso pueden conectarse a la red LCN
para formar el sistema TPN.

Cada red de proceso posee una interface (llamada un “Gateway”) que permite la
comunicacién con la red de supervision Local Control Network, donde se localizan
las interfaces Humano-Maquina o Estaciones de trabajo. La interface para el Data
Hiway es llamada Hiway Gateway (HG), la interface para la Universal Control
Network es llamada Network Interface Module (NIM), y la interface para
Programmable Logic Controller es llamada (PLCG).

Las redes de proceso (Universal Control Network, Data Hiway, o PLC Data Hiway)
transmiten la data de proceso desde/hacia los dispositivos conectados al proceso
como los controladores y otros dispositivos para adquisicion de datos (como
temperatura, flujo y nivel). Todo esto en conjunto con las respectivas interfaces
hace posible ver que estd pasando en el proceso desde la estacion de trabajo
ubicada en la red Local Control Network (LCN).

Las estaciones de trabajo en un sistema TPS pueden ser: una Universal Station
(US), una Universal Station X (UxS), una Universal Work Station (UWS), o una
Global User Station (GUS); o cualquier combinacion entre ellas.
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Figura No. 24 Diagrama de la arquitectura de un sistema TPS tipico

13.2 RED LOCAL CONTROL NETWORK (LCN)

Es una red netamente de supervision, que viene a ser la columna vertebral del
nuevo sistema TDC3000, sus principales caracteristicas son:
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+ Redundante (Switcheo automatico)

+ Cable coaxial 75 OHM, RG11

» Protocolo propietario Honeywell, tipo Token Pass. En este protocolo cada
nodo tiene un tiempo definido para comunicarse (30 mseg).

« Lavelocidad de la red es de 5 Mbits/seg.

« Lalongitud maxima de la red es de 300 m.

Dispositivos de lared LCN
13.2.1 Global User Station (GUS)

La Global User Station es la ultima version de interface humano-maquina del
sistema TPS. Esta estacion basada en Windows NT, provee una ventana nativa
para toda la informacién de la LCN y del proceso, ademéas de poder conectarse a
la PIN gracias a las caracteristicas que le proporciona el sistema operativo
Windows NT.

Figura No. 25 Mueble tipo “Z” de la GUS
13.2.2 Médulo de Historia (HM)

El M6dulo de Historia provee almacenamiento masivo de data en un disco duro, el
cual puede ser redundante. Este dispositivo permite almacenar y accesar
rapidamente largos bloques de datos. Algunos ejemplos de los datos que
podemos guardar o accesar son:

« Historia de:
- Alarmas de proceso
- Cambios del operador
- Mensajes del operador
- Cambios del estado del sistema
- Errores del sistema
- Recomendaciones de mantenimiento del sistema
+ Tendencias y reportes de procesos de historia continta
» Archivo de sistema de todo tipo, como la data requerida para cargar los
diferentes nodos
* Checkpoint y datos de mantenimiento
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« Andlisis e informacién de mantenimiento en proceso

13.2.3 Médulo de Aplicacion (AM)

El mddulo de aplicacion (AM) permite implementar estrategias de control
avanzado. Este incluye algoritmos de control avanzados estandares ademas de
permitir el desarrollo de algoritmos avanzados propios por medio un lenguaje de
programacion llamado Control Language (CL).

13.3 RED UNIVERSAL CONTROL NETWORK (UCN)

La red UCN es una red de control de alta velocidad y seguridad, tiene capacidad
de comunicacion Peer-to-Peer, lo cual le permite compartir la data de proceso y
establecer sofisticados esquemas de control involucrando uno o0 mas
controladores. Entre sus principales caracteristicas se tiene:

* Velocidad de la red 5MB/seqg.
+ Capacidad de hasta 64 nodos

Dispositivos de lared UCN
13.3.1 Network Interface Module (NIM)

Es la interface que permite conectar la red UCN a la red LCN, generalmente es
redundante. Process Manager (PM) El Process Manager (PM) proporciona un
completo rango para adquisicion de datos y capacidad de control, incluyendo
entradas y salidas digitales o analdgicas y hasta 160 lazos de control regulatorio.
El nimero y tipo de funciones de control a ser implementadas son configurables
con el usuario. Estrategias de control personalizado pueden ser desarrolladas
utilizando Control Language (CL). Es posible la comunicacién Peer-to-Peer con
otros dispositivos en la UCN. Advanced Process Manager (APM) El Advanced
Process Manager (APM) provee las mismas funciones del PM, ademas de:

+ Secuenciador de eventos (SOE) de 1 milisegundo

» Dispositivos de control de puntos para procesos de areas de motores
« Conexion de equipo por puerto serial

* Incremento de la memoria

» Variables de time y string para programas en CL

13.3.2 High Performance Process Manager (HPM)

Solo se puede utilizar a partir de Release 500. El High Performance Process
Manager (HPM), es un dispositivo flexible opcionalmente redundante, conectado a
la red UCN el cual permite adquirir los datos de las IOP, procesarlos y finalmente
ejecutar las funciones de control, ya sean algoritmos sencillos de control
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regulatorio o estrategias avanzadas que pueden ser desarrolladas sobre un
CL/HPM. Soporta comunicaciones punto a punto, y compatibilidad con la
arquitectura abierta de del sistema de comunicaciones.

Otras Funciones:

* Mejoras de disefio electronico y software respecto a versiones anteriores.

* Nuevas estrategias de control

» Soporta varios CL.

» Incrementa las unidades de procesamiento cinco veces mas que el APM

+ La velocidad del scan puede ser cambiada sin necesidad de recargar el
equipo.

» Se disminuye la cantidad de tarjetas del médulo de control, de cinco en el
APM a so6lo dos en el HPM.

» Capacidades de Simulacion I/0O.

+ Mayor uso de memoria que en el PM y APM.

* Mejorar el rendimiento de las IOP a través de PV scanning.

13.3.3 Fail Safe Control (FSC)

El FSC es un es un sistema doble redundante usado para paradas de
emergencias. Su operacion es independiente del sistema pero esta conectado a
éste, por medio de la UCN. Permite comunicacion Peer-to-Peer y puede ser
visualizado por el operador desde el sistema.

13.3.41/0 Processor [21]

Existe una variedad de tipos de Entradas y Salidas de proceso, que estan
disponibles para trabajar con controladores PM, APM y HPM:

Analog Input—High Level (16 points)

Analog Input—Low Level (8 points)

Analog Input—Low Level Multiplexer (32 points)
Smart Transmitter Multivariable Interface (16 points)
Analog Output (8 points)

Analog Output (16 points)

Serial Device Interface (16 points—2 ports)
Serial Interface (32 arrays, 2 ports)

Pulse Input (8 points)

Digital Input (32 points)

Digital Input 24 Vdc (32 points)
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« Digital Input Sequence of Events (DISOE) (32 points)*
e Digital Output (16 points)
e Digital Output (32 points)
e Foundation Fieldbus (127 slots, 4 Fieldbus segments)?

13.3.5 Datos de Adquisicion y Control [22]
Todos los datos de proceso y control de informacion en el sistema TPS estan

organizados por “Data Points”. Un “Data Point” es una coleccion de parametros
relacionados o informacion de proceso.

Parts Sample Contents
Tag Name TIC_100

Tag Name plus Parameters TIC_100 PV =5832°F
TIC_100.SP =535 F
TIC_100.0P = 55%
etc.

Function OP = Function of (PV, SP,
other parameters)

Figura No. 26 Estructura de un Data Point

Nombre: Un anico identificador alfanumérico propio de cada data point. Cada
nombre tiene entre 1 y 16 caracteres.

Pardmetros: Cada parametro consiste en un unico valor, pueden ser booleanos,
enteros, numéricos, string, temporizadores, arreglos.

Funciones: Consiste en algoritmos, secuencias o programas escritos por el
usuario creadas para llevar a cabo tareas.

Tipos de Data Point:

Existen cuatro grupos de datos que contemplan todos los tipos de puntos que se
pueden configurar, son:

e Grupo de Entradas de Proceso
e Grupo de Control Estandar
e Grupo de Control Personalizado

1
APM only
2 HPM only
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e Grupo de Salidas de Proceso
13.4 SEQUENCE PROGRAMS AND PROCESS MODULE DATA POINTS

Un Process Module Data Point, es la interfaz entre el sistema y un CL/HPM
Sequence Program que reside en el Punto, alli se implementan algoritmos para
mejorar el rendimiento del proceso, ademas estos son programados, compilados y
cargados dentro de un PM, APM o HPM, donde igualmente son ejecutados.

Este tipo de Data Point tiene ciertos estados y modos que representan la
condicion de los Sequence Program asociados:

e Estados de Ejecucion: NOT LOADED, LOADING, LOADED, RUN,
PAUSE, FAIL, ERROR, END.

e Estados Operacion: OFF, READY, NORMAL, HOLD, SHUTDOWN,
EMERGENCY SHUTDOWN, RESTART.

e Modos: SINGLE STEP, SEMI-AUTOMATIC, AUTOMATIC

Un Sequence Program es cargado dentro de un HPM Process Module Data Point
(Un slot en el HPM), desde el Process Module Detail Display en la Universal
Station.

13.5 ARQUITECTURA DCS HONEYWELL TPS AROMATICOS

En la planta de aromaticos, existe actualmente un sistema de control distribuido
marca Honeywell version TPS, el cual basicamente consiste en 7 procesadores,
donde 3 parejas de ellos estan en configuracion de redundancia. A cada
procesador estan unidas una serie de tarjetas de Entrada y Salida de sefales,
conocidas como I/O Processor (IOP). Ademas hay una NIM que comunica la UCN
con la LCN con comunicacion igualmente redundante. En la red LCN estan las
estaciones de trabajo tipo GUS, el Médulo historiador que sirve como servidor, una
estacion de Ingenieria y una adicional que sirve como interfaz hacia los servidores
de PI.

ARQUITECTURA SISTEMA HONEYWELL TP5
AROmLTCI

Figura No. 27 Arquitectura Sistema Honeywell TPS Aroméaticos
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14.CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS

Toda la informacién que se recolecto en campo, se consigné en un formato de
Excel, donde se tiene en cuenta para la nomenclatura la informacion que esta
consignada en “GRB-CEL-F-001 Formato de Caracterizacion de equipos y
componentes de instrumentos y control de la GRB.xIsx” y “PAO-00-1-501
Instructivo para Caracterizacion de Plantas, Equipos y Componentes ECP”.
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Figura No. 28 Documento GRB-CEL-F-001

Pah .y

Figura No. 29 Documento PAO-00-1-501

Para clasificar la informacién, esta se consigna en un formato de Excel que
contiene ciertos campos a diligenciar, como:

e Unidad Productiva: Unidad a la que pertenece el DCS.
e Cargo Contable: Es un cddigo que representa un centro de costos, con el
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fin de fijar econdmicamente el equipo a un presupuesto.

¢ Numero de Equipo: Corresponde a un codigo que se utiliza en Ellipse unico
para cada equipo o componente. Distingue el Grupo de Componente y un
numero de 8 digitos consecutivos. EJM: IMIO00001320.

e Tipo de componente: Designa si es Modulo I/O, procesador, modulo de
comunicaciones, pantalla de proceso o Fuente de Voltaje.

e TAG: Es un nemodnico que identifica el equipo de manera interna en la
Empresa; dicho codigo es alfanumérico donde siempre relaciona la unidad
a la que pertenece.

e Clase: Identifica si es un Sistema de Seguridad, Sistema de Control, Lazo
de Control, Planta de Proceso, Sistema Eléctrico, Sistema Instrumentacion,
Valvula, Pozo, Componente, etc., dentro del sistema Ellipse.

e Ubicacion: Describir el cuarto de control, Gabinete, Rack, Baseplate, Slot y
posicion del Modulo.

¢ Modelo: Coincide con la version del Equipo, donde se diferencia de acuerdo
al desarrollo tecnoldgico que haya tenido de fabrica.

e No. Stock: Es un cédigo interno, que es asignado a cada equipo, una vez
esta catalogado, es decir, se encuentra en la bodega de la compaiia
disponible para repuesto.

e Numero de Parte: Es un cddigo unico, dado por el fabricante, que sirve para
su posterior efecto de compra. A veces coincide con el modelo del
dispositivo.

e Funcionalidad: Una breve descripcion del equipo.

14.1 CARACTERIZACION ESD TRIDENT TRICONEX
14.1.1 Informacion y Validacion

Identificar los equipos y componentes del Sistema de Parada de Emergencia ESD
Marca Triconex, serie Trident Version 1 de la unidad Polietileno | y II. De acuerdo
al estdndar interno, dichas unidades de Polietileno | y II, reciben igualmente los
nombres de U2200 y U2250, respectivamente.

Recopilacion de Informacion fisica o digital donde se identificd el estado actual del
sistema, con su respectiva validacion en campo. Dentro de los documentos que se
recibieron como informacion digital se encuentra el diagrama de la Arquitectura del
ESD, correspondiente a ambas unidades de Polietileno:
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Figura No. 30 Arquitectura del Sistema de Parada de Emergencia Polietileno

El diagrama anterior, muestra que el ESD en la unidad de polietileno se encuentra
dividido fisicamente en dos gabinetes, correspondientes cada uno a las unidades
U2200 y U2250.

Ademas hay otros sistemas de control, unidos al sistema de parada de
emergencia, como los sistemas para compresores, motores y deteccion de
vibraciones en turbo maquinaria.

Para el caso de Polietileno 1 y I, la cantidad total de componentes por grupo que
presenta el sistema ESD Trident V1 instalado es:

Polietileno I:
e IFVO :2Und.
e IMCO: 3 Und.
e IRDC : 1 Und.
e IPPR :1Und.
e IMIO :13 Und.
Polietileno I1:
e IFVO :2Und.
e IMCO: 3 Und.
e IRDC : 1 Und.
e |IPPR : 0 Und. Estacion de Ingenieria compartida con Polietileno I.
e IMIO :9Und.
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Las figura No.39 y 40; muestra los Procesadores, Médulos 1/0, Fuentes de Voltaje,
Médulos de Comunicaciones y Pantallas de Proceso; clasificadas en el Formato
Estandar de Excel.

—— -
. e TAAIE S e SRR
e
[ 1E TN SR N TR NS
s . [l e ol ouul o
e
o e | || |
o | || |
J— — - - ——e - = -
o - i ’ LSS jommpi e & el o
e
—— »
e | || |
e e | | | | e
[ e e | | | e
= josmmehi Smp) & ) ten ) e
L& jepeeei gl o ) ghe ) ey
. Iw = Sl S r
v | =] s ._....! i[:t.—n..-:.._z_.-._-
O — —— »

Figura No. 31 Documentacién Recolectada en Campo Parte |

Figura No. 32 Documentacion Recolectada en Campo Parte |l
14.1.2 Jerarquizacion

Este proceso de clasificacion permite finalmente establecer un arbol de jerarquia
gue determina la manera de ingresar y organizar los componentes en la
herramienta Ellipse. La jerarquizacion del sistema de control implementada para el
Sistema ESD de Polietileno, es la establecida en la Figura 41.
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PQ2

u2200

ESD2200

IFVO - PS PHOENIX 5A
IFVO - PS PHOENIX 40A
IRDC - MODBUS

IPPR - ESTACION INGENIERIA

IMCO - CP2200A
IMCO - CP2200B
IMCO - CP2200C

IMIO - 1220001 - Al 32
IMIO - 1220002 - DI 32
IMIO - 1220003 - DI 32
IMIO - 1220004 - DI 32
IMIO - 1220005 - DI 32
IMIO - 1220006 - DO 16
IMIO - 1220007 - DO 16
IMIO - 1220008 - DO 16
IMIO - 1220009 - RO 32
IMIO - 1220010 - RO 32
IMIO - 1220011 - RO 32
IMIO - 1220012 - DI 32
IMIO - 1220013 - DI 32

U2250

ESD2250

IFVO - PS PHOENIX 5A
IFVO - PS PHOENIX 40A
IRDC - MODBUS

IPPR — COMPARTIDA CON U2200

IMCO - CP2250A
IMCO - CP2250B
IMCO - CP2250C

IMIO - 1225001 - Al 32
IMIO - 1225002 - DI 32
IMIO - 1225003 - DI 32
IMIO - 1225004 - DI 32
IMIO - 1225005 - DO 32
IMIO - 1225006 - DO 16
IMIO - 1225007 - RO 16
IMIO - 1225008 - RO 16
IMIO - 1225009 - RO 32

Posicién
01
02
01
01
01
02
03
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

Posicién

01
02
01
01
02
03
01
02
03
04
05
06
07
08
09

Figura No. 33 Arbol de Jerarquia establecido para Caracterizacion
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Un criterio que se tuvo en cuenta al momento de organizar todos los dispositivos
gue hacen parte del sistema, ademas de su funcionalidad (grupo de componente),
es el subsistema al que pertenecen, donde se observa que para cada ESD existe
un procesador triple redundante al cual se conectan las tarjetas 1/O, a través del
modulo de comunicaciones, y un par de fuentes; en ultimas este criterio obedece a
la organizacion en los gabinetes.
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Figura No. 34 Gabinete ESD2200 Figura No. 35 Gabinete ESD2250

14.1.3 Creacion de Equipos y Componentes

Una vez se tiene la informacion recolectada, validada en campo y jerarquizada, se
procede a crear cada equipo y componente en la base de datos Ellipse, siguiendo
el instructivo “Documento PAO-00-1-501. Instructivo para la Caracterizacion de
Plantas Equipos y Componentes”; ademas soportado por un tutorial elaborado por
la anteriores practicantes, “Tutorial Creacion de Equipos en Ellipse”.

Al momento de ingresar los componentes en Ellipse son necesarios algunos datos
para costeo, trazabilidad, clasificacion e informacion del dispositivo:

> Localizacion

e Unidad productiva : U2200 (Unidad 2200 Polietileno 1)
DCS2200 (Subsistema)

e Localizacién Equipo : PQ2 (Departamento de Petroquimica)
e Distrito Duefio : GCB (Gerencia Refineria Barrancabermeja)

» Informacion Dispositivo
e Tipo Equipo : lINE (Instrumentacion y Control)
e Clase : CM (Componente)

SJ (Sistema Parada de Emergencia)
CS (Sistema de Control)
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e Estado : OP (Operando)

FS (Fuera de Servicio)

EF (En Falla)

OF (Operando en Falla)
e Cdbdigo Componente :IMCO, IMIO, IFVO, IPPR, IRDC
e Cddigo Stock : Cddigo en bodega segun inventarios

e Nemonico : TRICONEX (Fabricante)

e N° Parte : Segun el fabricante

> Clasificacion

e Especialidad Componente : IN (Instrumentacién / Electrénica)
e Familia Componentes : SP (Sistema de Proteccion)
e Grupo Componentes : SF (Sistema de Proteccion)
e Tipo Componentes : MB (Electrénicas)
e Criticidad Componente : CR (Critico)
» Costeo
e GRP Planta / Negocio : PO (PLANTAS DE POLIOLEFINAS)
e Planta/ Area : 2F (U2200 Polietileno [)
2G (U2250 Polietileno 1)
e Cargo Contable : MRF0328 (Polietileno I)

MRFO0329 (Polietileno 1)

Ademas de la informacién anterior, la herramienta permite ingresar una
descripcion extendida del dispositivo que brinda la oportunidad de diligenciar
informacion adicional de tipo general, funcional, conexion y hasta gabinete, rack,
slot y baseplate de cada uno de los componentes.

El Numero de Equipo de cada dispositivo ingresado es un consecutivo unico de 12
digitos con el que Ellipse lo identifica, para el caso de componentes, los primeros
4 digitos debe contemplar el codigo familia y las posiciones restantes son el
consecutivo que presente la herramienta (Ej.: IMCO00000098).
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Figura No. 38 ESD2250 Caracterizado

Exy D Fiete Do

El detalle del proceso de caracterizacion consiste primero en crear cada uno de
los equipos y unirlos a sus respectivas unidades, entonces, se crearon los equipos
ESD2200 y ESD2250, y se asignan a las Unidades U2200 y U2250,
respectivamente. Luego se comienza por crear los componentes, teniendo en
cuenta el grupo al que pertenecen, asignandole a cada uno su informacién
correspondiente. Finalmente lo que se hace es fijar los componentes a su
respectivo equipo, siendo la posicién del espacio de memoria, determinado por el
EGI.

Figura No. 39 EGI Creados

14.1.4 Creacion de APL:

Al final del proceso de caracterizacion, se procede a determinar el listado de
partes y repuestos APL, de cada tipo de componente asignado a un agrupador
EGI creado con anterioridad. Para la creaciéon de los mismo se tomé como
referencia el Documento “Instructivo para la Creacion y Consulta de APLs.doc”,
propiedad de la Coordinacion de Control y Electrénica.
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Por ejemplo en el caso de los procesadores redundantes, se credé un componente
para cada uno de los tres modulos, y se les asigno como repuesto el mismo
procesador y su baseplate registrados en la herramienta con el EGI
TRIDENTV1CP, correspondiente a los APL PROCESADOR TRIDENT V1. De
igual forma para el resto de componentes como muestra la siguiente figura:
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FiguN. 40 Listado de Partes y Repuestos

Todo componente o equipo creado en Ellipse puede tener adjunto un agrupador
EGI (Equipment Group Identifier); aprovechando esta cualidad, todo los listados de
repuestos ingresados fueron creados a un EGI especifico de tal manera que al
establecer las caracteristica del componente se determine un EGI que por defecto
gue adjunte al componente su respectivo APL y de esta manera no crear un
listado de partes mas de una vez.
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Figura No. 41 APL que esta en el EGI “TRIDENTV1RDC”
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14.2 CARACTERIZACION DCS FOXBORO SERIE I/A

14.2.1 Informacion y Validacion

Identificar los equipos y componentes del Sistema Control Distribuido DCS Marca
Foxboro serie I/A, de la Unidad de Polietileno | y Il, de acuerdo al estandar interno,
dichas unidades, reciben igualmente los nombres de U2200 y U2250,
respectivamente.

Recopilacion de Informacion fisica o digital donde se identificé el estado actual del
sistema, con su respectiva validacién en campo. Dentro de los documentos que se
recibieron como informacion digital se encuentra el diagrama de la Arquitectura del
DCS Foxboro serie I/A, correspondiente a ambas unidades de Polietileno:
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Figura No. 42 Arquitectura del Sistema Control Distribuido Polietileno

Cada unidad de Polietileno, esta dividida en Area de Control correspondiente al
control de Proceso, y en Area de Transferencia, correspondiente al control del
Empaquetado, Etiquetacion y Distribucion del Producto una vez terminado.

Ambas éareas trabajan con procesadores serie 100, especificamente CP60; para el
caso de los modulos I/0, la parte de control de proceso maneja FBM serie 200, en
cambio en la parte de transferencia, se trabaja con FMB serie 100.

Teniendo en cuenta dicha clasificacion, existe una serie de gabinetes que
contienen la arquitectura:
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Polietileno 1:

e Gabinete E22000 — FMB'’s serie 200
e Gabinete E22001 — FMB'’s serie 200
e Gabinete E22201 — FMB'’s serie 100

Polietileno 2:

e Gabinete E22500 — FMB'’s serie 200
e Gabinete E22501 — FMB'’s serie 200
e Gabinete E22700 — FMB'’s serie 100

Gabinetes que contienen los Procesadores (CP60) de ambas Unidades:

e Gabinete E22701 — Area de Control

e Gabinete E22200 — Area de Transferencia

Para el caso de Polietileno | y I, la cantidad total de componentes por grupo que
hacen parte del Sistema de Control Distribuido Foxboro serie I/A es:

Polietileno I:

IMCO : 4 Und.

IRDC : 2 Und. (FCM10E/FBI10E)
IPPR : 3 Und. (1 tipo Servidor)
IMIO : 56 Und.

Polietileno II:

IMCO : 4 Und.

IRDC : 2 Und. (FCM10E/FBI10E)
IPPR : 2 Und.

IMIO : 89 Und.

IFVO : 2 Tipos (4 unidades serie 200, 12 IPM2)

IFVO : 2 Tipos (4 unidades serie 200, 12 IPM2)

Las figura No.51 y 52; muestra los Procesadores, Médulos I/O, Fuentes de Voltaje,
Moédulos de Comunicaciones y Pantallas de Proceso; clasificadas en el Formato

Estandar de Excel.
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14.2.2 Jerarquizacién

Este proceso de clasificacion permite finalmente establecer un arbol de jerarquia
que determina la manera de ingresar y organizar los componentes en la
herramienta Ellipse. La jerarquizacion del sistema de control implementada para el
DCS de Polietileno, es la establecida en la Figura 53.
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PQ2

u2200

DCS2200

CP2201

CP2202

IMCO - CP2201A

IMCO - CP2201B

IMIO - 122003 - FBM214 - Al4
IMIO - 122004 - FBM214 - Al4
IMIO - 122005 - FBM214 - Al4
IMIO - 122006 - FBM214 - Al4
IMIO - 122007 - FBM214 - Al4
IMIO - 122008 - FMB215 - AO8
IMIO - 122011 - FBM202 - AI8
IMIO - 122012 - FBM202 - AI8
IMIO - 122013 - FMB207B -DI16
IMIO - 122014 - FBM241C-8CH
IMIO - 122015 - FBM224 - CN
IMIO - 122103 - FBM201 - AI8
IMIO - 122104 - FBM201 - AI8
IMIO - 122105 - FBM214 - Al4
IMIO - 122106 - FBM214 - Al4
IMIO - 122107 - FBM214 - Al4
IMIO - 122108 - FBM214 - Al4
IMIO - 122111 - FBM214 - Al4
IMIO - 122112 - FBM214 - Al4
IMIO - 122117 - FBM215 - AO8
IMIO - 122118 - FBM215 - AO8
IMIO - 122121 - FBM215 - AO8
IMIO - 122122 - FBM215 - AO8
IMIO - 122123 - FBM215 - AO8
IMIO - 122124 - FBM202 - AI8
IMIO - 122125 - FBM202 - AI8
IMIO - 122126 - FBM202 - AI8
IMIO - 122127 - FBM202 - AI8
IMIO - 122128 - FBM202 - AI8
IMIO - 122132 - FBM202 - AI8
IMIO - 122133 - FBM202 - AI8
IMIO - 122134 - FBM202 - AI8
IMIO - 122135 - FBM202 -AlI8
IMIO - 122136 - FBM207B - DI16

IMCO - CP2202A

IMCO - CP2202B

IMIO - 122100 - FBMO1 - AI8
IMIO - 122101 - FBMO1 - AI8
IMIO - 122102 - FBMO1 - AI8
IMIO - 122103 - FBMO04 - 8CH
IMIO - 122104 - FBMO04 - 8CH
IMIO - 122105 - FMB41C - 8CH
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Posicién
01
02
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Posicién
01
02
01
02
03
04
05
06



IMIO - 122106 - FBM42C - 8CH 07
IMIO - 122107 - FMB41C - 8CH 08
IMIO - 122108 - FBM42C - 8CH 09
IMIO - 122109 - FMB41C - 8CH 10
IMIO - 122110 - FBM42C - 8CH 11
IMIO - 122111 - FMB41C - 8CH 12
IMIO - 122112 - FBM42C - 8CH 13
IMIO - 122113 - FMB41C - 8CH 14
IMIO - 122114 - FBM42C - 8CH 15
IMIO - 122115 - FMB41C - 8CH 16
IMIO - 122116 - FBM42C - 8CH 17
IMIO - 122117 - FMB41C - 8CH 18
IMIO - 122118 - FBM42C - 8CH 19
IMIO - 122119 - FBM7B - DI16 20
IMIO - 122119 - FBM7B - DI16 21
IFVO - PS22001 - OUPUTDC 24V-40A 01
IFVO - IPM2 - OUPUTDC 24V-20A 02
IRDC - 122000 - FCM10E 01
IRDC - FBI100 - FBI10E 02
IPPR - AW2200 - AW51D 01
IPPR - WP2201 - WP51D 02
IPPR - WP2202 - WP51D 03
IMIO - GW2201 - GATEWAY ESD 01
IMIO - ACM220 - GATEWAY F&G 02
U2250
DCS2250
CP2251 Posicién
IMCO - CP2251A 01
IMCO - CP2251B 02
IMIO - 122603 - FBM214 - Al4 01
IMIO - 122604 - FBM214 - Al4 02
IMIO - 122605 - FBM214 - Al4 03
IMIO - 122606 - FBM214 - Al4 04
IMIO - 122607 - FBM214 - Al4 05
IMIO - 122608 - FMB214 - Al4 06
IMIO - 122611 - FBM214 - Al4 07
IMIO - 122612 - FBM214 - Al4 08
IMIO - 122613 - FMB214 - Al4 09
IMIO - 122614 - FMB215 - AO8 10
IMIO - 122615 - FMB215 - AO8 11
IMIO - 122616 - FMB215 - AO8 12
IMIO - 122617 - FMB215 - AO8 13
IMIO - 122618 - FMB215 - AO8 14
IMIO - 122621 - FBM202 - AI8 15
IMIO - 122622 - FBM202 - AI8 16
IMIO - 122623 - FMB207B -DI16 17
IMIO - 122624 - FBM224 - CN 18

69



IMIO - 122625 - FBM241C - 8CH 19
IMIO - 122703 - FBM201 - AI8 20
IMIO - 122704 - FBM201 - AI8 21
IMIO - 122705 - FBM201 - AI8 22
IMIO - 122706 - FBM201 - AI8 23
IMIO - 122707 - FBM201 - AI8 24
IMIO - 122708 - FBM214 - Al4 25
IMIO - 122711 - FBM214 - Al4 26
IMIO - 122712 - FBM214 - Al4 27
IMIO - 122713 - FBM214 - Al4 28
IMIO - 122714 - FBM214 - Al4 29
IMIO - 122715 - FBM214 - Al4 30
IMIO - 122716 - FMB215 - AO8 31
IMIO - 122717 - FMB215 - AO8 32
IMIO - 122718 - FMB215 - AO8 33
IMIO - 122721 - FBM202 - AI8 34
IMIO - 122722 - FBM202 - Al8 35
IMIO - 122723 - FBM202 - AI8 36
IMIO - 122724 - FBM202 - AI8 37
IMIO - 122725 - FBM202 - AI8 38
IMIO - 122726 - FBM202 - AI8 39
IMIO - 122727 - FBM202 - AI8 40
IMIO - 122728 - FBM202 - AI8 41
IMIO - 122731 - FBM202 - AI8 42
IMIO - 122732 - FBM204 - 8CH 43
IMIO - 122733 - FBM204 - 8CH 44
IMIO - 122734 - FBM204 - 8CH 45
IMIO - 122735 - FBM204 - 8CH 46
IMIO - 122736 - FBM204 - 8CH 47
IMIO - 122737 - FMB207B -DI16 48
IMIO - 122738 - FMB207B -DI16 49
CP2252 Posicién
IMCO - CP2252A 01
IMCO - CP2252B 02
IMIO - 122500 - FBMO1 - Al8 01
IMIO - 122501 - FBMO1 - AI8 02
IMIO - 122502 - FBMO1 - AI8 03
IMIO - 122503 - FBMO1 - Al8 04
IMIO - 122504 - FBMO1 - AI8 05
IMIO - 122505 - FBM04 - 8CH 06
IMIO - 122506 - FBMO04 - 8CH 07
IMIO - 122507 - FBMO04 - 8CH 08
IMIO - 122508 - FBM04 - 8CH 09
IMIO - 122509 - FMB41C - 8CH 10
IMIO - 122510 - FBM42C - 8CH 11
IMIO - 122511 - FMB41C - 8CH 12
IMIO - 122512 - FBM42C - 8CH 13
IMIO - 122513 - FMB41C - 8CH 14
IMIO - 122514 - FBM42C - 8CH 15
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IMIO - 122515 - FMB41C - 8CH 16
IMIO - 122516 - FBM42C - 8CH 17
IMIO - 122517 - FMB41C - 8CH 18
IMIO - 122518 - FBM42C - 8CH 19
IMIO - 122519 - FMB41C - 8CH 20
IMIO - 122520 - FMB42C - 8CH 21
IMIO - 122521 - FMB41C - 8CH 22
IMIO - 122522 - FMB42C - 8CH 23
IMIO - 122523 - FMB41C - 8CH 24
IMIO - 122524 - FMB42C - 8CH 25
IMIO - 122525 - FMB41C - 8CH 26
IMIO - 122526 - FMB42C - 8CH 27
IMIO - 122527 - FMB41C - 8CH 28
IMIO - 122528 - FMB42C - 8CH 29
IMIO - 122529 - FMB41C - 8CH 30
IMIO - 122530 - FMB42C - 8CH 31
IMIO - 122531 - FMB41C - 8CH 32
IMIO - 122532 - FMB42C - 8CH 33
IMIO - 122533 - FMB41C - 8CH 34
IMIO - 122534 - FMB42C - 8CH 35
IMIO - 122535 - FMB41C - 8CH 36
IMIO - 122536 - FBM7B - DI16 37
IFVO - PS22501 - OUPUTDC 24V-40A 01
IFVO - IPM2 - OUPUTDC 24V-20A 02
IRDC - 122500 - FCM10E 01
IRDC - FBI300 - FBI10E 02
IPPR - WP2251 - WP51D 01
IPPR - WP2252 - WP51D 02
IMIO - GW2251 - GATEWAY ESD 01

Figura No. 45 Arbol de Jerarquia establecido para caracterizacion

Un criterio que se tuvo en cuenta al momento de organizar todos los dispositivos
que hacen parte del sistema, ademas de su funcionalidad o grupo de
componentes, es el nodo adicional que se cred para DCS2200 visto como CP2201
y CP2202, esto con el fin de organizar la cantidad tan extensa de componentes
gue existen, donde en cada nodo de esos, tienen fijado los grupos IMCO y IMIO.
El resto de grupos IFVO, IRDC e IPPR se encuentran fijados al equipo DCS2200;
de igual manera ocurre para el DCS2250.
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14.2.3 Fotos de Gabinetes
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FiguaNo. 48 Gabinete E22201 Figura No. 49 Gabinete E22500
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14.2.4 Creacion de Equipos y Componentes

Una vez se tiene la informacion recolectada, validada en campo y jerarquizada, se
procede a crear cada equipo y componente en la base de datos Ellipse.

Al momento de ingresar los componentes en Ellipse son necesarios algunos datos
para costeo, trazabilidad, clasificacion e informacién del dispositivo:
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> Localizacion

Unidad productiva

Localizacién Equipo

Distrito Dueno

» Informacién Dispositivo

Tipo Equipo

Clase

Estado

Cddigo Componente

: U2200 (Unidad 2200 Polietileno I)

- DCS2200
U2250 (Unidad 2250 Polietileno I1)
- DCS2250

: PQ2 (Departamento de Petroquimica)

: GCB (Gerencia Refineria Barrancabermeja)

. IINE (Instrumentacion y Control)

: CM (Componente)

SJ (Sistema Parada de Emergencia)
CS (Sistema de Control)

: OP (Operando)

FS (Fuera de Servicio)
EF (En Falla)
OF (Operando en Falla)

: IMCO, IMIO, IFVO, IPPR, IRDC, IDCS, ISEG

Cddigo Stock : Codigo en bodega segun inventarios

Nemonico : FOXBORO (Fabricante)

N° Parte : Segun el fabricante

Equipment Part Number

19261 M

Figura No. 54 Niamero de Parte para FBM's HART
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> Clasificacion

e Especialidad Componente : IN (Instrumentacién / Electrénica
e Familia Componentes : 10 (Sistema de Control)
e Grupo Componentes : SE (Sistema de Control)
e Tipo Componentes : MB (Electrénicas)
e Criticidad Componente : CR (Critico)
» Costeo
¢ GRP Planta / Negocio : PO (PLANTAS DE POLIOLEFINAS)
e Planta/ Area : 2F (U2200 Polietileno [)
2G (U2250 Polietileno 1)
e Cargo Contable : MRF0328 (Polietileno I)

MRF0329 (Polietileno II)

Ademéas de la informacién anterior, la herramienta permite ingresar una
descripcion extendida del dispositivo que brinda la oportunidad de diligenciar
informacion adicional de tipo general, funcional, conexion y hasta gabinete, rack,
slot o baseplate de cada uno de los componentes.

El Numero de Equipo (Equipment Number) es un codigo Alfanumérico de 12
caracteres propio para identificar en ELLIPSE, donde 4 son letras que representan
el Grupo de Componente y otros 8 son digitos consecutivos de acuerdo al orden
como se van creando los componentes. Por Ejemplo: IMIO00001185: Es un
Médulo I/O correspondiente a una FMB224.
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Figura No. 55 Equipment Number
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Resultado del Proceso de Caracterizacion Ellipse:

D#u Q% - ABTOLe A
. il Ml Wl Wi -
o T O

il

et it Ly || | b amnnn (o

- ) reres uw
A wan |
e - T T
T " e |7 R nan
g » O o —— e
oy T e ——
—— -3 D TR M oot S
bendek =30 T 1 M o v F
o
4 - °
e~ — T ox vt e S lwerns T
e ~ € VLA RN P e ST
0D (L ey —
RO f iy vt e, (i) L 1o
50 NARMVASE s e

. P O
o ST e | -
T It r—
. L LS -

DWW L - aBTONe =
Ny maie —n W -
L

e b g g | L bamnas (e

Ve el - LU

Aovtimgs

- -~ - O

res o -

- e SO T

buiaee Wi L T

——— - 3 apmn

Seam i \— 5 - BE

Ene e bd

o MITCLEI IF IS e Fadlo

Dwlom wwinn

) N L

oy 3
I anes e
[RS—. o Ao e et
R K
SR O M Tt b Eall
D e RS =
.
]
tete——

® WAL MR | W Rt
B L S—
€ UL I O

M D | et

-
-

Figufa No. 58 Componentes CP2201
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El proceso de caracterizacion consiste primero en crear cada uno de los equipos y
unirlos a sus respectivas unidades, para ello, se crearon los equipos DCS2200 y
DCS2250, y se asignan a las Unidades U2200 y U2250, respectivamente. Luego
se comienza por crear los componentes, teniendo en cuenta el grupo al que
pertenecen, asignandole a cada uno su informacién correspondiente. Finalmente
lo que se hace es fijar los componentes a su respectivo equipo, siendo la posicion
del espacio de memoria, determinado por el EGI.

EQUIMENT NUMBER EGI / PERFIL CANTIDAD DESCRIPCION ADICIONAL
i i i Perfil d d
DC52200 DCS2200 IFVO (2) - IRDC (1) - IPPR (3) - IMIO (2) | S€ €= Perfil al equipo, con el fin de | F fereadh para aaca
fijar su respectiva cantidad de :
DCS2200 DCS2250 IFVO (2) - IRDC (1) - IPPR {2) - IMIO (1) componentes.
€P2201/02/51/52 IDCSICPEOED * | HASTA 60 IMIO DENTRO DEL NODO DCS I//A FOXBORO / CPE0 / B0 POS IO | * 'va etistia de Parafinas.

Figura No. 62 EGI — Perfil del Equipo

Para este caso ya existia un EGI (Equipment Group ldentifier) que habia sido
creado para la Unidad de Parafinas, IDCS1CP6060, el cual corresponde al
Identificador de Grupos de Equipos que se le asigna a los nodos
CP2201/02/51/52; con el fin de crear aquellas posiciones para posteriormente
asignarle los componentes del grupo IMCO e IMIO.

IDCS1CP6060
IDCS1: DCS FOXBORO SERIE I/A
CP60: Procesador 60.
60: Crea sesenta posiciones para grupo IMIO.

El resto de grupos de Componentes IFVO, IRDC e IPPR, fue necesario crearles
un Perfil a los Equipos DCS2200 y DCS2250, con el fin de asignar sus respectivas
posiciones, era necesario debido a que habia una cantidad diferente de
componentes para cada caso, por ejemplo al DCS de Polietileno | se le fij6 a parte
de las Estaciones de Operaciones una estacion adicional tipo Servidor (Application
Workstation - AW), el Gateway con F&G y Gateway ESD2200, en cambio
Polietileno Il solo tiene su respectivo Gateway ESD2250 y sus dos estaciones de
Operaciones.

14.2.5 Listado de partes y repuestos - APL

Al final del proceso de caracterizacion, se procede a determinar el listado de
partes y repuestos APL, de cada tipo de componente asignado a un agrupador
EGI creado con anterioridad. Para el caso del DCS Foxboro, existia el EGI
llamado IDCSL1, propio del DCS Foxboro el cual tiene asignado un APL llamado
SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO FOXBORO. El contenido de este APL,
consiste en 98 items, donde se encuentra cada una de los moédulos FBM’s, los
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procesadores, los cables de conexion,

accesorios que conforman el sistema.
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Figura No. 63 Listado de Partes y Repuestos

Todo componente o equipo creado en

Ellipse puede tener adjunto un agrupador

EGI (Equipment Group Identifier); aprovechando esta cualidad, todo los listados de
repuestos asociados a un EGI, por defecto adjuntara su respectivo APL y de esta
manera no crear un listado de partes mas de una vez.
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14.3 CARACTERIZACION ESD HONEYWELL FSC
14.3.1 Informacioén y Validacion

Identificar los equipos y componentes del Sistema Parada de Emergencia marca
Honeywell versién FSC (Fail Safe Control) de la Planta de Aromaticos, siendo la
Unidad U1300.

Recopilacion de Informacion fisica o digital donde se identificé el estado actual del
sistema, con su respectiva validacion en campo. Este sistema posee dos Central
Part Module el cual funcionan en modo redundante, cada una con su procesador,
sistema de diagnostico, médulos de comunicaciones y fuentes.

e Gabinete E13000 — Contiene Todo los componentes del sistema.

Para el caso de Aromaticos, la cantidad total de componentes por grupo que
hacen parte del Sistema de Parada de Emergencia FSC es:

IFVO : 2 Tipos (2 Fuentes 24Vdc y 3 Fuentes 5Vdc)
IMCO : 2 Und.

IRDC : 1 Und. (Communication Module)

IPPR : 1 Und. (Estacion compartida con PHD)

IMIO : 42 Und.

Las figura No.73 y 74; muestra los Procesadores, Médulos I/O, Fuentes de Voltaje,
Mdédulos de Comunicaciones y Pantallas de Proceso; clasificadas en el Formato
Estandar de Excel.
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Figura No. 65 Documentacion Recolectada en Campo Aromaticos
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Figura No. 66 Documentacion Recolectada en Campo Aromaticos

14.3.2 Jerarquizacion

Este proceso de clasificacion permite finalmente establecer un arbol de jerarquia
que determina la manera de ingresar y organizar los componentes en la
herramienta Ellipse, La jerarquizacion del Sistema de Parada de Emergencia
implementada en Arométicos, es la establecida en la Figura 75.

U1300

ESDU1300 Posicién
IFVO - PS FSC DC 24V-45A 01
IFVO - PS FSC DC 5V-12A 02
IRDC - SMM COMMUNICATION MODULE 01
IPPR - ESTACION WS1301 01
IMCO - CP1300A 01
IMCO - CP1300B 02

IMIO - DI_4_1 - DI16CH - MOD:10101/2/1 01
IMIO - DI_4_2 - DI16CH - MOD:10101/2/1 02
IMIO - DI_4_3 - DI16CH - MOD:10101/2/1 03
IMIO - DI_4_4 - DI16CH - MOD:10101/2/1 04
IMIO - DI_4_5 - DI16CH - MOD:10101/2/1 05
IMIO - DI_4_6 - DI16CH - MOD:10101/2/1 06
IMIO - DI_4_7 - DI16CH - MOD:10101/2/1 07
IMIO - DI_4_8 - DI16CH - MOD:10101/2/1 08
IMIO - DI_4_9 - DI16CH - MOD:10101/2/1 09
IMIO - DI_4_10 - DI16CH - MOD:10101/2/1 10
IMIO - DI_4_11 - DI16CH - MOD:10101/2/1 11
IMIO - DI_4_12 - DI16CH - MOD:10101/2/1 12
IMIO - DI_4_17 - DI16CH - MOD:10101/2/1 13
IMIO - DI_4_18 - DI16CH - MOD:10101/2/1 14
IMIO - AI_5_1 - AI16CH - MOD:10105/2/1 15
IMIO - Al_5_2 - AI16CH - MOD:10105/2/1 16
IMIO - AI_5_3 - AI16CH - MOD:10105/2/1 17
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IMIO - Al_5_4 - Al16CH - MOD:10105/2/1 18
IMIO - Al_5_9 - AlI16CH - MOD:10105/2/1 19
IMIO - Al_5_10 - AI16CH - MOD:10105/2/1 20
IMIO - DO_6_1 - DO8CH - MOD:10201/2/1 21
IMIO - DO_6_2 - DO8CH - MOD:10201/2/1 22
IMIO - DO_6_3 - DO8CH - MOD:10201/2/1 23
IMIO - DO_6_4 - DO8CH - MOD:10201/2/1 24
IMIO - DO_6_5 - DO8CH - MOD:10201/2/1 25
IMIO - DO_6_6 - DO8CH - MOD:10201/2/1 26
IMIO - DO_6_7 - DO8CH - MOD:10201/2/1 27
IMIO - DO_6_8 - DO8CH - MOD:10201/2/1 28
IMIO - DO_6_9 - DO8CH - MOD:10201/2/1 29
IMIO - DO_6_10 - DO8CH - MOD:10201/2/1 30
IMIO - DO_6_11- DO8CH - MOD:10201/2/1 31
IMIO - DO_6_12 - DO8CH - MOD:10201/2/1 32
IMIO - DO_6_13 - DO8CH - MOD:10201/2/1 33
IMIO - DO_6_14 - DO8CH - MOD:10201/2/1 34
IMIO - DO_7_1 - DO8CH - MOD:10201/2/1 35
IMIO - DO_7_2 - DO8CH - MOD:10201/2/1 36
IMIO - DO_7_3 - DO8CH - MOD:10201/2/1 37
IMIO - DO_7_4 - DO8CH - MOD:10201/2/1 38
IMIO - DO_7_5 - DO8CH - MOD:10201/2/1 39
IMIO - DO_7_6 - DO8CH - MOD:10201/2/1 40
IMIO - DO_7_7 - DO8CH - MOD:10201/2/1 41
IMIO - DO_7_8 - DO8CH - MOD:10201/2/1 42

Figura No. 67 Arbol de Jerarquia establecido para Caracterizacion

Todos los grupos de componentes se organizaron en el mismo nivel de jerarquia,
debido a que no existe gran cantidad de equipos como para separar por nodos.

14.3.3 Fotos de Gabinetes

Figura No. 68 Gabinete E13000
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14.3.4 Creacion de Equipos y Componentes
Una vez se tiene la informacion recolectada, validada en campo y jerarquizada, se

procede a crear cada equipo y componente en la base de datos Ellipse, siguiendo
instructivos.

Al momento de ingresar los componentes en Ellipse son necesarios algunos datos
para costeo, trazabilidad, clasificacion e informacion del dispositivo:

> Localizacion

e Unidad productiva : U1300 (Unidad 1300 Aromaticos)
- ESDU1300

e Localizaciéon Equipo : PQ2 (Departamento de Petroquimica)
e Distrito Duefio : GCB (Gerencia Refineria Barrancabermeja)
» Informacién Dispositivo
e Tipo Equipo . IINE (Instrumentacion y Control)
e Clase : CM (Componente)
SJ (Sistema Parada de Emergencia)
CS (Sistema de Control)
e Estado : OP (Operando)
FS (Fuera de Servicio)
EF (En Falla)
OF (Operando en Falla)
e Cddigo Componente :IMCO, IMIO, IFVO, IPPR, IRDC, ISEG
e Cddigo Stock : Cddigo en bodega segun inventarios
e Nemonico : HONEYWELL (Fabricante)

e N° Parte : Segun el fabricante

» Clasificacion

e Especialidad Componente : IN (Instrumentacién / Electrénica
e Familia Componentes : SP (Sistema de Proteccion)
e Grupo Componentes : SF (Sistema de Proteccion)
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e Tipo Componentes : MB (Electrénicas)

e Criticidad Componente : CR (Critico)
» Costeo
e GRP Planta / Negocio : AR (PLANTAS DE AROMATICOS)
e Planta/ Area : 1C (U1300/U1400/U1500/U1600/U1700)
e Cargo Contable : MRF0350 (U1300)

Ademéas de la informacion anterior, la herramienta permite ingresar una
descripcion extendida del dispositivo que brinda la oportunidad de diligenciar
informacion adicional de tipo general, funcional, conexion y hasta gabinete, rack,
slot o baseplate de cada uno de los componentes.

El Namero de Equipo (Equipment Number) por Ejemplo: IMCOO00000111: ES un
Quad Processor modelo: 10020/1/20.
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Figura No. 69 Equipment Number
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Resultado del Proceso de Caracterizacion Ellipse:
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Figura No. 70 Equipo ESDU1300
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Figura No. 71 Componentes del ESDU1300

El proceso de caracterizacién consiste primero en crear cada uno de los equipos y
unirlos a sus respectivas unidades, entonces, se cred el Equipo ESDU1300 y se
asigno a la Unidad U1300. Luego se comienza por crear los componentes,
teniendo en cuenta el grupo al que pertenecen, asignandole a cada uno su
informacion correspondiente. Finalmente se fijan los componentes a su respectivo
equipo, siendo la posicion del espacio de memoria, determinado por el EGI.
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Para este caso se cre6 un EGI (Equipment Group Identifier) llamado
FSCHONEYWELL, el cual corresponde al Identificador de Grupos de Equipos que
permite crear las posiciones para asignar todos los grupos de componentes.

FSCHONEYWELL
FSC: FAIL SAFE CONTROL
HONEYWELL: FABRICANTE
14.3.5 Listado de Partes y Repuestos - APL

Al final del proceso de caracterizacion, se procede a determinar el listado de
partes y repuestos APL’s, de cada tipo de componente asignado a un agrupador
EGI creado con anterioridad. Para el caso del ESD Honeywell FSC, se asocio un
APL llamado APL CONFIGURATION FAIL SAFE CONTROL. El contenido de
este, consistid en agregar 22 items, donde se encuentra cada una de los médulos
de la Central Part, los cables de conexion, comunicaciones, rack, Fuentes y
demas accesorios que conforman el sistema.
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Figura No. 72 Listado de Partes y Repuestos

Todo componente o equipo creado en Ellipse puede tener adjunto un agrupador
EGI (Equipment Group Identifier); aprovechando esta cualidad, todo los listados de
repuestos asociados a un EGI, por defecto adjuntara su respectivo APL y de esta
manera no crear un listado de partes mas de una vez.
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14.4 TUTORIALES

Creaciéon de Video Tutoriales utilizando la Herramienta Debugmode Wink, con el

fin de facilitar la posterior caracterizacion de futuros trabajos. Nombres de los
Tutoriales:

Crear Equipos y Componentes
EGI_Fijar Componentes
Agregar un Repuesto a un APL
ESD POLIETILENO

DCS POLIETILENO

ESD AROMATICOS

ouhwNE
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15.CALCULO DE INDICADORES

La coordinacién de Control y Electronica dentro de sus roles como autoridad
técnica en la Refineria, maneja una serie de indicadores que permiten medir la
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los activos. El objetivo de manejar,
modificar, monitorear y gestionar los indicadores, permiten tener una visualizacion
general de los activos que tiene a cargo la coordinacién, y plantear metas o
actividades que conlleven a mejorar dichos indicadores.

Los indicadores se manejan independientes para cada unidad de Proceso, es
decir, cada planta tiene asociado los 5 indicadores que hacen parte del sistema de
gestién, por lo tanto semanalmente los ingenieros de confiabilidad de la
coordinaciéon hacen su correspondiente ruta de monitoreo en sus respectivas
unidades a cargo y consignan los diferentes indicadores.

15.1 HOJAS DE VIDA INDICADORES [23]

La coordinacién de control y electrénica tiene como funcion la gestién de 5
indicadores que gestionan el manejo de los activos en custodia, son:

Disponibilidad del Sistema de Control Distribuido DCS
Disponibilidad del Sistema de Parada de Emergencia ESD
Disponibilidad del Sistema Fire and Gas F&G
Disponibilidad Lazos de Proteccién No Forzado
Disponibilidad Lazos en Automatico

15.2 HOJA DE VIDA INDICADOR LAZOS EN AUTOMATICO

El indicador Lazos en Automatico tiene por objeto medir la disponibilidad en los
lazos de control configurados en la Gerencia Refineria Barrancabermeja y hacer
gestion para su correcto funcionamiento.

Descripcion: Indica la disponibilidad de acuerdo a la base instalada en cada una
de las unidades de proceso, en el periodo de analisis. En todos los sistemas se
distinguen la criticidad de los lazos de control, a los cuales se les ha definido un
peso de acuerdo a su impacto para la operacion del sistema integral y de la unidad
de proceso.

Formula: % DISP. LAZOS AUTOMATICO GRB = Promedio (£ (% En servicio de
cada Unidad de Proceso)
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Figura No. 74 Calculo Lazos en Automatico

15.3 JUSTIFICACION DEL CALCULO

Actualmente la Coordinacion de Control y Electronica realiza el calculo de sus
indicadores de forma manual; es decir, el ingeniero de confiabilidad va a campo y
hace una inspeccion visual de la situacién, hace su respectivo Query en el
Sistema, luego va a la hoja de Calculo de Excel, donde consigna los datos
consultados previamente, y finalmente procede a ejecutar el calculo. Dichos
indicadores son presentados semanalmente en la Reunidén Sistemética de la
Coordinacion con el fin de darle seguimiento a los que eventualmente estén por
debajo de las metas.

Para el caso del indicador de Lazos en Automatico, se planted la necesidad de
hacer el calculo desde el Sistema de Control Distribuido DCS Honeywell TPS, con
el fin de evidenciar algunas ventajas:

e Ejecutar el calculo del indicador de manera automatica y obtener
disponibilidad del resultado para conectarlo en linea con los sistemas de
Informacion de la Refineria.

o Facilitar el proceso de calculo, es decir, evitar hacer la consulta a la base de
datos del DCS, organizar los datos e ingresarlos manualmente a la hoja de
calculo.

e \Verificacion del estado real de los Lazos de Control en un momento
determinado.

e Manejo y control total del dato, antes de ser enviado al sistema de
Informacién PI (Plant Information).

e Organizacioén de la informacién.
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15.4 FASE |

El primer paso es comenzar con el estudio detallado del DCS Honeywell TPS
(Total Plant System), el cual incluye la arquitectura del sistema, dispositivos y
elementos funcionales de las redes y nodos TPN (Total Plant Network), el manejo
del Menu, Despliegues del Sistema y conocimiento del DCS particularmente
implementado en Aromaticos. Dicha fase consiste en conocer el sistema y poder
navegar sobre él, sin tener ningun problema, ni realizar algin procedimiento
subestandar que afecte la normal operacion de control de la Planta de Aromaticos.

LCN

El Despliegue System Status es el punto de partida para encontrar fallas en un
equipo. Entendiendo el funcionamiento del Despliegue System Status se podra
resolver problemas del sistema con mayor rapidez y efectividad.

El Despliegue permite al operador ver:

El estado de todos los equipos del sistema

Salvar la base de datos de los equipos

Arrancar equipos del sistema

Cargar la base de datos de equipos conectado a proceso

Manejar las alarmas de equipos conectados al proceso

El cambio de los cables redundantes de la LCN, que ocurre cada 60
segundos.

Figura No. 75 System Status
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UCN

Al seleccionar el bloque NIM (NM 21), y oprimir “NTWK/HWY STATUS”, permite
visualizar el despliegue de los nodos de la UCN, correspondiente a procesadores
y modulos de interfaz con ESD y F&G.

En DETAIL STATUS de un HPM, entramos a observar las IOP fisicamente
conectadas correspondiente a mddulos de entrada y salida; en SLOT SUMMARY
igualmente de un HPM, se observan los tipos de Data Points configurados.

WAKE SELECTION

Figura No. 76 Red UCN

Figura No. 77 Tipos de Data Points
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Figura No. 78 TAG Regulatory Control

Para visualizar los puntos conectados a una IOP, se selecciona la tarjeta a
observar, y se presiona SLOT SUMMARY, y para observar el estado extendido de
la tarjeta, entrar por DETAIL STATUS.

Figura No. 79 IOP del HPMO03/04
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15.5 FASE Il

Una vez conocida la interfaz del sistema, se procede a crear el algoritmo utilizando
un Diagrama de Flujo, para estructurarlo.

( INICIO i )
j /

/ VARIABLES
LOCALES,
FXTERNAS

e
»|e
I. MOSTRAR
[ mcianzacion | ULTIMO
T HAUTO
STEP 1L:Lazos Principales NO Sl
< MODE==NMODE

L_s._{'

I CONT_AUTO=CONT_AUTO+1 |

WAIT
TIME

STEP 2: Resto Lazos

NO—3= JUSTIFICADO »——;v—»‘ CONT_AUTO=CONT _AUTO+1

L"'1 Lm_¢

|L’0Nl AUTO=CONT_ _AUTO+1 I | CONT_MAN=CONT_ MAN+1 |

< MODE==NMODE =

.
t o

CALCULO
WAUTO

WAUTO(M)=2%AUTO(N-1) l

CONT_MAN{N)=CONT_MAN(H-1)
CONT _AUTO(N)=CONT_AUTO(Nn 1)

MOSTRAR
WAUTO

—T
v

(A FIN /)

Figura No. 80 Algoritmo Calculo Indicador Lazo en Automatico

El algoritmo consiste inicialmente en declarar variables, donde se encuentran los
TAG de los lazos de control, variables locales para los calculos y variables
contadoras. Luego se observa un subproceso que espera un tiempo, tiempo que
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determina la frecuencia con que se va ejecutar el algoritmo. Una vez el programa
comienza, el primer paso sera inicializar las variables contadoras y después
preguntar por el estado de los Lazos principales, quienes determinan cuando la
planta esta fuera de servicio, con el fin de obviar el célculo cuando ello suceda, o
simplemente realizar el calculo si se encuentra en operacion normal; entonces si el
estado de los lazos principales es Automatico, entra a un subproceso que consiste
en preguntar por el estado del resto de lazos que conforman la planta. Finalmente
se calcula el indicador Lazos en Automatico siguiente la siguiente formula:

Lazos Auto
%LA =

x
Lazos Auto + Lazos Manual

El dltimo paso sera proceder a mostrar el resultado del calculo.

15.6 FASE Ill [24]

Ahora se inicia con un estudio bien detallado acerca del lenguaje de programacion
propio del fabricante, conocido como Control Language, siendo este la opcion mas
viable para crear y ejecutar el algoritmo. El documento correspondiente a “Control
Language High-Performance Process Manager Reference Manual’, trata de
manera detallada la sintaxis, reglas, sentencias, elementos y estructuras del
Lenguaje de Programacion.

Las sentencias del Programa CL pueden ser categorizadas como:

e Sentencias de Asignacion: Propdsito de cambiar el valor de una o mas
variables. Comandos: SET, READ, WRITE, y STATE CHANGE.

e Sentencias de Control: Establece programas condicionales o de salto
directo. Comandos: GOTO, IF/THEN/ELSE, LOOP/REPEAT, CALL, ENB,
INITIATE y RESUME.

e Sentencias de Retardo: Causa que el programa espere por algun evento o
ocurra durante un tiempo. Comandos: PAUSE y WAIT.

e Sentencias de Terminacion: Significa la terminacion del programa o una
parte de él. Comandos: FAIL, EXIT, ABORT; y END.

e Sentencias de Comunicacion: Permite comunicarse con el operador o un
Computing Module. Comando: SEND
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Figura No. 81 Sintaxis de un Sequence Program

15.7 FASE IV

Se procede a crear un Sequence Program, para ejecutarlo dentro de un HPM
(High Performance Process Manager), para ello es necesario seguir una serie de
procedimientos que se encuentran en los manuales del fabricante, con el fin de
evitar que el procesador se bloquee, que la base de datos se corrompa o0 que en el
peor de los casos el control del proceso falle.

Para tal fin, fue necesario ademas del algoritmo, crear un Procedimiento que
quedara de soporte a la coordinacion de Control y Electrénica, acerca del paso a
paso de cdmo se hizo para crear, compilar, cargar y ejecutar un Control Language
en el High Performance Process Manager.

Ademas del Procedimiento, se cre0 un Manual de Usuario que permitiera
interactuar con el Sequence Program, que quedo funcionando en la Planta de
Aromaticos, Departamento Petroquimica.

15.8 RESULTADOS

El resultado final del trabajo consiste en obtener el calculo del Indicador Lazos en
Automatico en linea, es decir, el sistema calcula de forma automatica el indicador
y el PHD de Honeywell se encarga de subirlo al sistema de informacién Pl (Plant
Information) y finalmente quede disponible para su posterior Gestion.
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15.8.1 Data Point

Creacion de TAG Tipo Process Module dentro de cada procesador.

Figura No. 82 Process Module del HPM3

Figura No. 83 Process Module del HPM5
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Adicional a estos TAG, es necesario crear los Puntos Regulatory PV, con el fin de
gue el PHD-PI, pueda leer el resultado de los calculos. Por lo tanto estos puntos
sirven de puente entre el algoritmo y el PHD, los cuales determinan que este
altimo pueda leer los resultados.

RAKE SELECTION 21 Dec L)1 @89:4i:58 3
SLOT SUANSRY
ucw 1 DEVICE 3 NODULE BPHN « FEGFV FRCE “
SLoY FOINT ID DESCFIPTAR ETENECSY

LE]

S0 LAZOS_wWulo INOICADON LaZ0s EN wutd
$1 LAZBS_NOFORZ INQLCADOR LAZD WO FORZ
32 BINFLODCS DISPOMINILIOND BCN

$3 DISP_ESD OISPONIBILIOAD ESU

4 DIBF.FIREC DISPONIBILIOND FaE

ss

10

s7

50

59

]

§1

.2

]

L]

Lttt | [ttt |
seLecey seLecte tYrL RENY

Figura No. 84 Regulatory PV

La configuracién en el PHD igualmente es la siguiente:

L)

|

| 21
1=
[ 2]
oy =
=l
JE

Figura No. 85 Configuracion PHD
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El PHD es una interfaz de Honeywell que hace lectura del TAG.Parametro que
reside en el historiador hacia algun sistema de informacion, para este caso PI
(Plant Information).

15.8.2 Archivos

Para desarrollo del algoritmo fue necesario crear dos aplicaciones, una en cada
procesador. Debido a que el total de lazos de la planta (184) se encuentran
configurados de la siguiente manera: 81 Lazos en HPMO5 y 103 en HPMO3;
entonces si se hiciera solo un archivo que contenga todos los lazos, esto
implicaria una linea de codigo adicional correspondiente a la de lectura de los
lazos que estén en otro HPM diferente donde reside el CL.

La siguiente figura visualiza los Archivos creados que por defecto residen en cada
procesador.

CL HPMO3 CL HPMO05

FILENAME DESCRIPCION FILENAME DESCRIPCION

LAUTO3.CL LAUTO3.CL contiene el LAUTOS5.CL LAUTO5.CL contiene el

algoritmo escrito en Control algoritmo escrito en Control

Language el cual evalta los Language el cual evalla
LAUTO3.LS | jazos que estén en el | LAUTOSLS | solo los lazos que estan en

procesador tres, lee los el procesador cinco.

resultados que estan en el
10305988.NO | HPMO5 vy finalmente calcula | 10510989.NO

el indicador.

Figura No. 86 Archivos del Calculo Lazo en Automético

CL Disponibilidad

FILENAME DESCRIPCION

DISPDCS.CL | Estos CL contiene la logica
para calcular los Indicadores
de disponibilidad del DCS,
DISPESD.CL | ESD y FIRE&GAS, el cual
consiste en recibir la
cantidad de equipos vy
DISPFIRE.CL | dispositivos disponibles (En
servicio) por tipo, y
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finalmente realizar un calculo
de acuerdo a su
correspondiente peso.

Figura No. 87 Archivos Calculo Indicadores Disponibilidad

Extensiones de Archivo que puede encontrar:

(Filename).CL: Archivo que tiene el algoritmo en Control Language. Archivo fuente
creado por el usuario.

(Uppssiii).NO: Archivo Objeto creado por el compilador, el cual aparece cuando la
compilacién ocurre sin errores. Las siglas representan

e u: Numero red UCN

e pp: Numero de Procesador HPM

e ss: Numero del Slot donde reside el Process Module

e iii: Numero que indica el indice asignado por la NIM para este CL.
(Filename).LS: Archivo de lista creado por el compilador, el cual tiene un reporte
detallado del resultado de la compilacién, cuando ésta no detecta errores.

(Filename).LE: Archivo que contiene el listado de errores que existan una vez se
compila, regularmente son errores de sintaxis. Si este archivo aparece, los demas
archivos .LS y .NO nunca se generaran hasta que todos los errores sean
corregidos.

(Filename).XX: Archivo de Texto, que puede ser leido como Texto Plano.
15.8.3 Contenido del CL

El archivo LAUTOS.CL, contiene un algoritmo que consiste primordialmente en
preguntar por el estado de los pardmetros NMODE y MODE; siendo el primer
pardmetro un estado que por disefio debe tener el lazo de control, y el ultimo
corresponde al estado que es modificado por intervencién del usuario cuando se
desea cambiar a Manual (MAN), a Automatico (AUTO) o Cascada (CAS).

El archivo LAUTOS.CL, igualmente pregunta por el estado de los lazos que se
encuentran en el procesador HPMO03, adicional a eso, hace lectura de la cantidad
de lazos que estan tanto en automatico como manual en el otro procesador, y
finalmente ejecuta una subrutina que calcula el indicador en unidades %.

Para ambos casos, existe una subrutina que pregunta si el lazo esta justificado o
simplemente se asume la responsabilidad por estar en manual, esto contribuye a
gue la gestion de los lazos que estan en manual sea exclusivamente para aquellos
que tienen fallas y no para los que actian en manual por decisién de operaciones.
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15.8.4 Display Process Module

La siguiente figura visualiza el estado RUN del CL que pregunta por el parametro
MODE de los lazos que residen en el HPMO5.

Figura No. 88 Display Lazos en Automatico HPM05

Variables Locales utilizadas para llevar el conteo de los lazos en automatico, lazos
en manual y el contador de borrado.

Nesel ae neezi nee4 NODK
NeRR2 AL LLL LILL B REbS
NeRg & e L ) LILE R B NR0E3
NemgR4 e LR ) LA EE LA LR
Neges LA Neo2s Nodds NORES
NoBEA nee: noe Al NedE
Newp!) LR - LA B 1L
uenen LR L nowd Ty
Nemey Npey RESA RALY
NoRILD LR 1 Keane LR R
Neeit LE L B nERs: L
Nema2 UL P nees? NRD?2
LLLER Nee nees Koe?
L1 PR (LR nees e L RE
NeRD LEL B Koens Kopt
NeRI1E NPwis neens LERE
NeRLY LEJ i Keeny Kee?
NeBiD LE L L noes Kod7 0
NeRi Nae2y neess LLRE
Neo i LALE] J LR AR LR LA

Figura No. 89 Variables contadoras HPMO05
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Las variables de tipo String, se utilizan para visualizar los lazos que estan en Modo
Manual, cuya posicion coincidird con las variables de tipo numéricas utilizadas
para justificar.

nes INDICAROODN Lnlt N ro in

TIKPK SRL/PRE/SSRIR

sepdl FISiang F1£138903
Sy FLLARLS - B | [P
sanl1? FEIL3I00) LL13R4E LCLIRe:

58031 PILAIRD
seR4l FICLI0NT PICI3ERE

SICL 5 — o ri 10

T LR TIC 110N

Seeis LILAAR]
S8RT) F.138200 E_130208 FICESAR E.210128 F 138178
senel f AN

SapeEY

Y1l
seie
S811)
sn12

Figura No. 90 Lazos en Estado Manual
Ahora se visualiza las posiciones de los lazos que se deben justificar, para ello se
determino utilizar el numero 1 para su respectiva justificacion.

RINPR UBL/PRS/SS N

Noup!L e.e0000 NeD21L g.s0200 L L BB
Neen2 .90 NeR22 i
Neonmd d.00000 LA B o
LA EE L.e0dee NER2A F.epRap (LR ER
[
[0

oo noeel e LEL LB d._coedn

.ohene L L thenw LA feane Kagne

0
"

B.00000 X064) . 0BQ0D RORG) péOR0  NKRRDF --
b.apR0 LLE LR AR R L LEL LR

LR R L.2e20n Nepls i.e02a00 NEd4s P.epean LR L eRa? LEL AR

’
’
’
.
!
LR’ $.00000 L L
’
L
'
L

Neesps ¢, e000p Neple i .e0e0e LR B.UroRe

Nean? . eopmn NS0 27 R.s000p NRR4Y A .epeRN ABRGT PR NORDT - -
Neues .80 Neo:is B.00000 LA RE] p.oReo KOREE (AR 2] LA L2

Neups f.e0RRE  NOR2ZS E.NpRun MRD4Y  D.apRRE  mPRGEE PRNRE NPeES

NEB18 2. 200ED  NUB3E .02 0D NERSH D ebRbr RN PRRMY  NRUIR

LELBSY t.e02mp NeeR3l R.0020» NBROsl D.odeo LR F.o000 Npesl

NeR1l2 d.00800 NeB32 f.e020p NBas2 g.00002 g2 t.0 02 LE L &0

Nenid d.enpnn NeR2) A.eheae LR f.0p0pe LR f.nen0e LA

NEE14 0. 00000 NOB24 m.00R0R NROS4 D UPROE  mEPT4 R 0RRMY NRE94 -

L PR t. 20000 NER3S R.00002 LR a.0p002 LLE R g, Kaess

LE L PR .00 NRD3E E.00000 NRODSE p.eprem LL L NE f.o0 0y NoRsSE

NeRy) f.2000n0 yen? N.andae Neas? A.0penn L1 RA t.0dame neesr -

LR DR d.20000 NER D R.anene LI RN B.0h000 LA ER f.000m LB A

LEL B E g2l LA AR e.sp200 LR AR D.epeoe LL LS t.oenee Heess
t.ink02 AL g.optoe SRBER 8

LLLES ) L Kpdan 2,020 Katow

Fighra N091 Posicibnes Béré jﬁsfi%a;el 7I7aizoir
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La siguiente figura visualiza el estado RUN del CL que testea el parametro MODE
de los lazos que residen en el HPMO03, ademas lee el resultado de los contadores
del CL que esta en el HPMO5, y finalmente hace el célculo del indicador.

Figura No. 92 Display Lazos en Automatico HPMO03

La figura N0.104, muestra las ocho variables locales declaradas para el algoritmo
que reside en el HPMO3, las primeras dos son el resultado del contador de
automatico y manual. Las siguientes dos son para guardar el resultado anterior
como memoria, las siguientes dos son los resultados que se trae del programa del
HPMO5, la séptima variable es el resultado del indicador y finalmente la ultima es
una variable contadora que se utiliza para la subrutina de borrado String.

Niee e I LN Noe

LR A el LA LR Neas
LA RN ’ L L LR

neee s Aepla LLEE] Nees
NERp NeRC veRan wEEs
LR R L] ARRCE NRRA4E HERES
neee AR weaa?

LR R J J AL LR Noo

Kdenn "R FOD 4 LA LD
Kee1e T ET ] veand "TTEL

LLL B B! ARRaL LLL LTt UL L Rt
LLE Pl ARRI ¥poY nee?2
nee e LY Tk
LR L1FE] TT LR NeRT e
Neeas L L L LIRS
nees 18006 ¥pRn MRR 7S
nee 1) KoY Keav?
LL L LR T "1

nee: ARRiy voos nee
neele Air4an LY HEene

Figura No. 93 Variables Locales
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Los TAG que se observan son los nombres de los lazos que se encuentran en
manual, de tal forma que la posicion coincida con la de justificar.

B3 Jan L2 14:5514)] L
RODULE LUZUS_w¥FRe] INDICGDUEF LAZDS EN murO LAl TRINGS FALE &3
GUENMCE: AUTY FHasE NE DEY NDDON:IHPA UOL/PRI/SSHES
tHINGS et LLECTED UNLUE:
000 -------- JTIC AGBN -----«-- -------- cacz oo SRTRL USSR LEE_AES)
o0 == === EIL.A540 2 : - - ELL.ASL)
se0L7 EZL.L0LE
s5e02s SESH L 3
8033’ ==pecsvr Seesrees FEEREAR ==y Zservees- RASLEARR ==s=c=ps
Sev4l - X 2 T = Sl
T I T P ——— FIL.1417 ANC. L1438 FIC. 1413
SO837 ==e-cooo soooooooooooooo. JILAALE So-coooo
Se0ESD : = IIC 18321 E1i.3743 : PAC.LI8L EIC. QTR

$0072 FIC_AT0% PIC.A728 LIL QTR LIC_LTO2 FIC_AT@3 FIC. 1780 FRC 1287 ~-vw->w--
ELL LR 11C. 1602 TIC. 16W4 FIC L6900 MIC 1616 FRC_27L04 FIC Q721 #RC L7301 PIC.AT28
$0009  LIC.AT7@% LIC. L7809 LIC.A787 AXC.A7A0 LRIC. 2722 TRIC.ATRE TRC. L7408 ------- 3

sees7 MEASES FIL LB EIL.ABRE TIC AS536 ARAATAL LIC.AhA2
sel1es
S8i13
se121

. — 1 1
. nox ‘ ( ‘ ] nox nox ‘ DO LOY
| PhRan HUNER] | ML ].!lin TINE AL | 225

Figura No. 94 Lazos en Manual HPMO3

La forma de justificar un lazo, sucede de la misma forma que el algoritmo del
procesador HPMO5, es colocando el nimero 1 en la posicién correspondiente.

fdsoe LLE R

benen Koess bhsen Kopss

@ 3 12 ‘ 18
LE LAZGS_HFND " ADOF L 0 " T E L} E
fauew : AUTO.D PR ine ) ADOAAPN UBL/PRa/755008%

NUNE $ Ea L E E
LILEL B d.hp2un LLE g} .00 LLE RS d.hpaan LR LY f.0800p keeal ¢.heaan
LIRS e.heees Neez22 g.eRvAR Kepa2 e.2Eem2 LE R L g.epvep LE R e.pecan
LLEL D) g.0%¢0n LLE PR a.00000 LLEER} g.08e0n LILE L) a.00200 LLE LR} g.0%e0n
L R t.02000 LEE PR .00 LLEER) d.02000 LEE A f#.00000 KooEd d.00000
noees ¢.0000p noels L.odenp LLEEL] ¢.0b000 LLA LY s.0000» LLLER] ¢ .00
NOBRE Q.RRR0R NOR2E V.0R000 NOR4S 2 .DRQ0R WPRSE Q9.0RQQ0R0 NORBE Q.RRem
Newe .00 LILE s.0p000 LLEE R .00 Neoos f.0p000 Kaoe? e.00000
Newes L.eeanne LR} .00k LR EA) f.0panp neess f. 00000 Kepas t.0pdnn
L ¢ k0002 LLE B ¢.ep0m0 LE LS ¢.80008 Neesn t.epen LR t.h00mp
LILEBY J d.h2an Kaein g.020m LLE R d.heann LLL A | g.h220p Kbpse ¢.heann
Kool e.00200 LILE BB} v.oennp Koesl g.0b00 LILE Rt Y.oetnp Koesl e.00000
LA B .00 LILE P Nepse v.o0%mn LA R g.0pem Kaps2 P.00000
LLR Be] d.00002 LL L Bk e.00000 NBBS3 d.00000 Noe?3 e.00000 LE R L] d.00000
LA AR} e.00000 LLERE} fF.00000 KBRS 4 c. 8000 LLERE} fF.000500 LELEE .8
NoaLs .o Na231s e.p2eee KDosES L.odde0a LEE A e.0@eee LE AR .00
LRSS t.haemn LLERRY L.k LLAENY feean Neals .00 LR ENY ¢.heaan
LE 2 ey e.hERe Nea37 P.epvR0 Keas? LR L LR Naa77y t.epeRe LELE i e.RERAR

L ] L L ‘

L L ' .

¢ ‘v L L
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L
LA AR LLE R e.a800n LLERA
L
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Figura No. 95 Puntos Numéricos para Justificar
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15.8.5 Display Regulatory PV

Los Regulatory PV, son los puntos que permiten que el PHD-PI de Honeywell lea
los resultados de todos los célculos.

ROCNTP

RONGE LINITS
(EUNE 102.9

i1ee.8

Figura No. 96 Resultado Indicador Lazos Auto
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16.0TRAS ACTIVIDADES

Implementacién del Algoritmo Calculo del Indicador Lazo en Automatico en
la Planta de Ortoflow, perteneciente al departamento de Cracking Ill.
Adicional al indicador lazo en Automatico, se crearon algoritmos sencillos
que calculan el resto de indicadores (Disponibilidad DCS, Disponibilidad
ESD, Disponibilidad Fire&Gas y Lazos No Forzados); donde consistié en
traducir lo que hace la Hoja de Calculo de Excel, a lenguaje CL.
Capacitacion en Honeywell Experion C300. 1 Semana

Capacitacion Sistema de Informacién Pl (Plant Information). 2 dias
Capacitacion compresores centrifugos. C2407. 1 dia

Capacitacion Analizadores ABB ACX (NO, NO2, NOX, CO, C0O2, 02,
Opacidad, SO2). 2 dias

Capacitacion: Proyecto Segregacion de Léogicas Central del Norte.
Capacitacion en la operacién y control de Compresores Centrifugos Centac.
Curso Fomento de Trabajo Sano, Seguro y Limpio, correspondiente a la
metodologia de Ecopetrol de ejecutar trabajos donde se requiere una
Analisis de Riesgo valorado de acuerdo a la Matriz RAM, un ATS (Analisis
de Trabajo Seguro), Plan de emergencia, Gestion Ambiental, Seguridad
Industrial y Compromiso con la vida.

Acompafamiento en el arranque del Horno H487 de la Planta Acido, donde
se conocio el sistema que hace la secuencia para arrancar el horno
correspondiente a un PLC Allen Bradley SL500, fue necesario el
mantenimiento de la Valvula reguladora de Presion y la solenoide de
entrada de combustible del mismo.

Acompafamiento a diagnostico y posterior mantenimiento correctivo, a la
extension de fibra optica de la red Nodebus del DCS Foxboro serie I/A,
donde fue necesario hacer pruebas con las fibra y finalmente cambiar las
tarjetas FOBEN tipicas para hacer la extension de la Planta Modelo IV y
Acido.

Acompafamiento en la ejecucion de forzar sefales de alarma y corte en el
sistema de monitoreo de vibracion Bently Nevada 3500.

Semana Técnica del Uso racional de la Energia.

Procedimiento para reporte de alarmas en Honeywell TPS.

Procedimiento para realizar Backup de cada Panel View de los
analizadores de ABB.
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Instalacién de Equipo Medidor de Flujo de Tipo Ultrasonico marca Grayline
Instruments, y posterior configuracion de su transmisor, en la Planta de
Acido.

Reconocimiento de la Arquitectura del Sistema de Control Distribuido
Foxboro serie I/A que se encuentra en el Cuarto de Entrenamiento
N.A.S.A., y puesta en marcha de las estaciones para su disposicion en
futuras capacitaciones.
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17.CONCLUSIONES

El Gerenciamiento de Activos permite optimizar costos, aumentar el
desempenfio, reducir la exposicion al riesgo de los elementos que
intervienen en el proceso y tomar decisiones asertivas y rentables para el
negocio.

El proceso de Caracterizacién es de gran importancia, porque permitira la
implementacion de buenas practicas de mantenimiento y en ultimas, el
calculo de indicadores de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de
los equipos.

Los Sistemas de Parada de Emergencia (ESD — Emergency ShutDown),
permiten el control de la planta cuando deja de operar normalmente,
permitiendo una parada controlada de la misma, evitando peligros y fallos al
personal y equipos.

Los Sistemas Distribuidos de Control (DCS), permiten el control de la planta
en su totalidad, ofreciendo un control regulatorio para cada unidad de la
misma, una red de supervision de eventos, alarmas y facil diagnostico para
el mantenimiento.

El calculo del Indicador de Lazos en Automatico permite identificar la
disponibilidad de los equipos que conforman un lazo de control, con el fin
de hacerles su respectiva gestion de mantenimiento correctivo o preventivo
e incentivar el manejo de los activos de forma sistematizada en la empresa.
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18.RECOMENDACIONES

e Utilizacion de Video Tutoriales que muestran el paso a paso del proceso de
caracterizacion, con el fin de facilitar el proceso en las distintas unidades de
la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

e Avanzar en el desarrollo de algoritmos que permitan calcular los indicadores
en los demas Sistemas de Control Distribuido como el DCS Foxboro serie
I/A, el DCS ABB ADVANT AC-450 y el DCS Honeywell Experion.
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20.ANEXOS

Documentos:

a) Caracterizaciéon DCS Foxboro.xls

b) Caracterizacion ESD Trident.xls

c) Caracterizacion FSC Honeywell.xls

d) PROCEDIMIENTOREPORTEDEALARMASDCSHONEYWELLTPS.doc
e) Procedimiento Backup Analizador ACX ABB.doc

Archivos:

a) Crear Equipos y Componentes.exe
b) EGI_Fijar Componentes.exe

c) Agregar un Repuesto a un APL.exe
d) ESD POLIETILENO.exe

e) DCS POLIETILENO.exe

f) ESD AROMATICOS.exe

g) LAUTO3S.cl

h) LAUTOS.cl

i) DISPDCS.cl

j) DISPESD.cl

k) DISPFIRE.cl

) LAZOS_AROMATICOS.xls

m) LAUTOS9.cl (Ortoflow)

n) LAUTO11.cl (Ortoflow)
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