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GLOSARIO

APL: Aplication Part List, es un conjunto de componentes que conforman el grupo
de repuestos asociados a un equipo o sistema.

APL DE CONFIGURACION: lista de los elementos del conjunto que contiene
todas las partes o repuestos asociados a un equipo o sistema.

CARACTERIZACION: conjunto de informacion asociado a las plantas, equipos y
componentes que son requeridos para diferentes acciones de mantenimiento.

COMPONENTE: elemento que cumple una funcién técnica especifica y es
indispensable para el funcionamiento del equipo, es la parte a la cual se le hacen
tareas de mantenimiento en las plantas de proceso.

ELLIPSE: herramienta informética utilizada por ECOPETROL S.A para la
administracion asociada al gerenciamiento de activos, mantenimiento y materiales.

EGI: Equipment Group ldentifier, identifica aquellos items del equipo que son
esencialmente los mismos o cuando el mantenimiento que se realiza para estos
items es el mismo. Esto es particularmente cierto para equipos de la misma marca
y modelo.

EQUIPO: estructura productiva con caracteristicas técnicas propias que requiere
la asignacién independiente de acciones de mantenimiento.

IPF: Funcion de Proteccion Instrumentada, se utiliza con el fin de alcanzar o
mantener un estado seguro para el proceso respecto a un evento especifico de
riesgo.

DCS: Distributed Control System, sistema de control aplicado a procesos
industriales complejos en las grandes industrias.

ESD: Emergency Shut Down, sistema de control disefiado para minimizar las
consecuencias de las situaciones de emergencia.



RESUMEN DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: GESTION DE ACTIVOS MEDIANTE LA CREACION DE LOS
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RESUMEN

El presente documento describe los detalles del proceso de gerenciamiento de
activos en lo referente a la creacion de APL de los equipos criticos e IPF de los
tanques de almacenamiento en el Departamento de Materias Primas y Productos
de la Gerencia Refineria Barrancabermeja. Dentro del contenido se encuentra el
proceso de investigacion, capacitacion, recoleccion de datos y ejecucion de los
APL e IPF.

Este proyecto se hizo con el fin de mejorar la confiabilidad de los equipos criticos
de control y electronica, aumentado directamente los indicadores de
disponibilidad, lo cual beneficia ampliamente la eficiencia de la empresa. Ademas
de mejorar la seguridad en los procesos de produccion mediante las funciones de
proteccion instrumentadas que se le realizaron a los tanques de almacenamiento.

Palabras claves: APL, IPF, Gestidén de Activos, Ellipse, Equipos criticos.
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TITLE: ASSET MANAGEMENT THROUGH THE CREATION OF APL
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ABSTRACT

This document describes the details of the asset management process regarding
the creation of APL of critical equipment and IPF of storage tanks at the
Department of Raw Materials and Products of the Barrancabermeja Refinery
Management. It includes the process of research, training, data collection and
implementation of APL and IPF.

This project was done in order to improve the reliability of critical control and
electronic equipment, directly increasing the availability indicators, which greatly
benefits the efficiency of the company. In addition, improves the safety in
production processes by the instrumented protective functions which were
performed at the storage tanks.

Keywords: APL, IPF, Asset Management, Ellipse, Critical Equipment.
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INTRODUCCION

El gerenciamiento de activos en la Coordinacion de Control y Electrénica de la
Gerencia de Refineria de Barrancabermeja, incluye caracterizacion, catalogacion,
creacion de APL’s y seguimiento de los indicadores de confiabilidad de los
equipos de control y electronica, entre estos los sistemas de control distribuido
(DCS) y sistemas de parada de emergencia (ESD).

Con esta practica empresarial se apoya el proceso para gestionar activos para el
Departamento de Materias Primas y Productos, especificamente con la creacion
de los APL’s de configuracion de los equipos criticos y la creacion de los IPF para
los tanques de almacenamiento.

En la primera parte de la practica empresarial se realiza un entrenamiento y
capacitacién para aprender lo necesario para la creacion de APL’s en el software
Ellipse mediante tutoriales, videos y ejercicios de autoaprendizaje. También se
inicia el proceso para la creacion de los APL’s mediante la investigacion de los
equipos criticos y sus respectivos repuestos, necesarios para crear la lista de
partes. Posterior a la fase de consulta de datos se procede a crear los APL’s
utilizando los datos recolectados y asegurar con esto la confiabilidad de los
equipos que fueron asignados como criticos para la produccién del departamento
de Materias Primas y Productos.

En la segunda etapa de la practica se hace parte de un proyecto de actualizacion
del sistema de control en Casa de Bombas 5, el cual se cambia de la version
AC450 a la nueva version AC800M, proceso durante el cual se realizan diferentes
tipos de pruebas al sistema de control nuevo.

En la etapa final se procede a crear los IPF de los tanques para el Departamento
de Materias Primas y Productos, para lo cual fue necesario trabajar en
colaboracién con los ingenieros de proceso para recolectar los datos de las guias
de control y las ventanas operativas de los tanques. Posterior a esta etapa de
consulta se crean los IPF, ayudando con esto a la confiabilidad en los procesos
que realiza el Departamento de Materias Primas y Productos.

12



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL:

Gestionar activos en la Coordinacion de Control y Electrénica mediante la creacion
de los APL’s de equipos criticos e IPF’s de los tanques de almacenamiento del
Departamento de Materias Primas y Productos en la Gerencia Refineria
Barrancabermeja de Ecopetrol S.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Desarrollar la destreza necesaria para crear APL’s de configuracibn mediante
el sistema de gestion de mantenimiento Ellipse, utilizado en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja.

Crear los APL’s de configuracibn de los equipos criticos de control y
electronica, utilizando el software Mincom Ellipse y un macro desarrollado en
Microsoft Excel que integra las dos herramientas (Excel-Ellipse). Esto con el fin
de mejorar la confiabilidad de los activos existentes en el Departamento de
Materias Primas y Productos de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja,

Crear los IPF’s para los tanques de almacenamiento del Departamento de
Materias Primas y Productos de la Gerencia Refineria Barrancabermeja,
mediante formatos en Excel que permitan realizar las respectivas pruebas de
las ventanas operativas, mejorando la confiabilidad de los procesos de mezcla
y almacenamiento de productos.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafiia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 39
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cinco principales de
Latinoamérica.

Es duefio absoluto o tiene la participacion mayoritaria de la infraestructura de
transporte y refinacién del pais, posee el mayor conocimiento geolégico de las
diferentes cuencas, cuenta con una respetada politica de buena vecindad entre las
comunidades donde se realizan actividades de exploracion y produccion de
hidrocarburos, son reconocidos por la gestion ambiental y, tanto en el upstream
como en el downstream, han 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 8.500
kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia nacional, que
intercomunican los sistemas de produccion con los grandes centros de consumo y
los terminales maritimos.*

2.1 MISION

Encontramos y convertimos fuentes de energia en valor para nuestros clientes y
accionistas, asegurando la integridad de las personas, la seguridad de los
procesos Yy el cuidado del medio ambiente, contribuyendo al bienestar de las areas
donde operamos, con personal comprometido que busca la excelencia, su
desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo con nuestros
grupos de interés.?

2.2 VISION

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

! ECOPETROL S.A. Lo que hacemos [En linea] Disponible en
<http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=30&conID=37994> [Citado en Febrero de 2014]
2 ECOPETROL S.A. Marco Estratégico [En linea] Disponible en

<http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=532&conID=484> [Citado en Febrero de 2014]
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2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 1. Organigrama Ecopetrol S.A.

e
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Fuente: ECOPETROL S.A. Estructura Organizacional [En linea] Disponible en
<http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=532&conID=76463&paglD=134270> [Citado
en Febrero de 2014]

2.4 RESENA HISTORICA

La reversion al Estado Colombiano de la Concesién De Mares, el 25 de agosto de
1951, dio origen a la Empresa Colombiana de Petréleos.

La naciente empresa asumié los activos revertidos de la Tropical Oil Company que
en 1921 inici6 la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion del
Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a unos
300 kilometros al nororiente de Bogota.

Ecopetrol emprendi6é actividades en la cadena del petréleo como una Empresa
Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacion, y crecié en la medida en que otras concesiones
revirtieron e incorporo su operacion.
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En 1961 asumio el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece afos
después compro la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en 1956.

En 1970 adopt6 su primer estatuto organico que ratificé su naturaleza de empresa
industrial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, cuya
vigilancia fiscal es ejercida por la Contraloria General de la Republica.

La empresa funciona como sociedad de naturaleza mercantil, dedicada al ejercicio
de las actividades propias de la industria y el comercio del petroleo y sus afines,
conforme a las reglas del derecho privado y a las normas contenidas en sus
estatutos, salvo excepciones consagradas en la ley (Decreto 1209 de 1994).

En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia para la historia de Ecopetrol y
una de las mejores para Colombia: el descubrimiento del Campo Cafo Limén, en
asocio con OXY, un yacimiento con reservas estimadas en 1.100 millones de
millones de barriles. Gracias a este campo, la Empresa inicié una nueva era y en
el afio de 1986 Colombia volvio a ser en un pais exportador de petréleo.

En los afios noventa Colombia prolongé su autosuficiencia petrolera, con el
descubrimiento de los gigantes Cusiana y Cupiagua, en el Piedemonte LLanero,
en asocio con la British Petroleum Company.

En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de
Petréleos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el
marco de la industria mundial de hidrocarburos.

Con la expedicién del Decreto 1760 del 26 de Junio de 2003 modificd la
estructura organica de la Empresa Colombiana de Petréleos y la convirtié en
Ecopetrol S.A., una sociedad publica por acciones, ciento por ciento estatal,
vinculada al Ministerio de Minas y Energia y regida por sus estatutos
protocolizados en la Escritura Puablica numero 4832 del 31 de octubre de 2005,
otorgada en la Notaria Segunda del Circuito Notarial de Bogota D.C., y aclarada
por la Escritura Publica numero 5773 del 23 de diciembre de 2005.

Con la transformacién de la Empresa Colombiana de Petréleos en la nueva
Ecopetrol S.A., la Compafia se liber6 de las funciones de Estado como
administrador del recurso petrolero y para realizar esta funcion fue creada La ANH
(Agencia Nacional de Hidrocarburos).

A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inicié una era en la que, con mayor autonomia, ha
acelerado sus actividades de exploracion, su capacidad de obtener resultados con
vision empresarial y comercial y el interés por mejorar su competitividad en el
mercado petrolero mundial.
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Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais con una utilidad
neta de $15,4 billones registrada en 2011 y la principal compafiia petrolera en
Colombia. Por su tamafio, pertenece al grupo de las 40 petroleras mas grandes
del mundo y es una de las cuatro principales de Latinoamérica.>

3 ECOPETROL S.A. Nuestra historia [En linea] Disponible en
<http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=532&conID=76464> [Citado en Febrero de 2014]
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 PLAN DE TRABAJO

A continuacion se muestra el plan de trabajo programado para esta practica
empresarial:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE INOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

INDUCCION

Induccioén en Casa de Bombas 9 X

Induccion en la Coordinacion de Control y Electrénica XX

Definicidn de Objetivos de Trabajo X
ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION

Revisidn de trabajos realizados anteriormente por otros EPIS X

Tutoriales sobre caracterizacion, catalogacion y APL XX

Tutoriales y videos sobre Ellipse y el macro en excel XX
APL’S DE CONFIGURACION

Verificar jerarquia, caracterizacion y registro de los equipos
criticos

Obtener informacidn de los fabricantes de los equipos
(datasheets)

Comprobar en campo informacidn de los equipos criticos XX

Diligenciar formatos FACI para catalogacion de los componentes
de los equipos criticos

Realizar tablas en excel con toda la informacién necesaria para
crear los APL’s de los equipos criticos

Crear APL’s mediante el macro ellipse de excel X| X

Verificar APL’s en el software Mincom Ellipse
IPF

Identificacion de tanques y valvulas X

Caracterizacion en Ellipse XX

Identificar los riesgos X

Elaborar las IPF de los tanques XX

Socializar los IPF realizados X

3.2 ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION

Se obtuvo la capacitacibn necesaria para poder desarrollar tareas de
investigaciéon, consulta y creacion de los APL’s de configuracion de los equipos
criticos.

Para conocer acerca del proceso que se realiza en la refineria de
Barrancabermeja con respecto al mantenimiento de equipos se leyeron manuales
pertenecientes a la Coordinacion de Control y Electronica, con lo cual se adquirio
el conocimiento basico para empezar con el objetivo de crear los APL"s. Al mismo
tiempo se reviso el trabajo realizado por anteriores estudiantes en practicas, con el
fin de comparar y profundizar lo aprendido en las guias. Los manuales leidos

18



fueron los siguientes:
e Instructivo para la caracterizacién de plantas equipos y componentes.

e Procedimiento para la caracterizacion, parametrizacion y catalogacion de
plantas, equipos y componentes para los contratos ISBL y OSBL.

e Instructivo para caracterizacion y creacion de APL de configuracion en
sistemas de automatizacion y control.

Otra parte fundamental en esta etapa de entrenamiento fue adquirir la destreza
necesaria para utilizar el software Ellipse y el macro Ellipse de Excel. Esto se hizo
mediante la lectura de manuales de Ellipse y ejercicios practicos en el software.
Los manuales utilizados fueron los siguientes:

¢ Instructivo para la creacion y consulta de APL’s (Application Parts Listing) en
Mincom Ellipse.

e Manual macro Ellipse.

3.3 EQUIPOS CRITICOS

Los equipos criticos estan definidos como los sistemas, equipos 0 componentes
cuya falla podria resultar en la liberacion o exposicion de sustancias peligrosas
que pudieran ocasionar la muerte, efectos irreversibles a la salud, impactos
ambientales significativos o dafios importantes a la empresa.*

Con la definicion anterior de equipo critico, los Ingenieros de la Coordinacion de
Control y Electronica obtuvieron una lista de 495 equipos criticos en el
Departamento de Materias Primas y Productos, a los cuales se les deben realizar
sus respectivos APL’s.

Estos 495 equipos se dividen en 5 secciones o plantas de Materias Primas:

GLP, PGR
PRODUCTOS
CRUDOS
BALANCE
VENTAS

* ECOPETROL S.A. Definicon de equipos criticos para ASP. Coordinacién de Control y Electrénica.
ECOPETROL S.A, 2012
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Figura 2: Muestra de 29 equipos criticos de la seccion de GLP, PGR
A B 5 o

1 |SECCION/PLANTA SISTEMA [DESCRIPCION) TIPO DE EQUIPO EQUIPD

2 |MPP - GLP, PGR Detector De Humo - Caseta Operador Llenadero FEG DHI31602
3 |MPP - GLP, PGR Detector De Humo - Caseta Operador Llenadero FEG DHI31603
4 |MPP - GLP, PGR Detector De Humao - Caseta Cromatografo FEG DHI31699
5 |MPP-GLP, PGR  [Valvula Diluvio - Caseta De Bombas F&G DV31602
& |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3160 FEG FDI3160
7 MPP-GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3161 FEG FDI3161

g MPP-GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3162 FEG FDI3162

% |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3163 FEG FDI3163

10 MPP - GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3164 FEG FDI3164
11 MPP - GLP, PGR Detector De Llama Top Bala D-3165 FEG FDI3165

12 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3160 F&G FDI3166

13 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3161 F&G FDI3167

14 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3162 F&G FDI3168

15 MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Ampliacion Caseta Bombas FEG FDI31680
16 MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Ampliacion Caseta Bombas FEG FDI31681
17 MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Llenadero Carrotangues FEG FDI31682
18 MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Llenadero Carrotangues FEG FDI31683
12 MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Llenadero Carrotangues F&G FDI31684
20 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama - Llenadero Carrotangques FEG FDI31685
21 MPP - GLP, PGR Detector De Llamas - Caseta Cromatografo FEG FDI31686
22 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3163 F&G FDI3169

23 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3164 F&G FDI3170
24 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama Tunel Bala D-3165 F&G FDI3171

25 MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3160A FEG FDI3172

26 MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3160B FE&G FDI3173

27 MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3160C FE&G FDI3174
28 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3161A FEG FOI3175

259 |MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3161B FEG FOI3176

30 MPP - GLP, PGR Detector De Llama P-3162A FEG FDIZ177

H 4+ M| GLP, PGR -~ PRODUCTOS .~ CRUDOS . BALANCE VENTAS

En la figura 2 se observan 29 equipos de la planta de GLP, PGR, los cuales son
equipos criticos por pertenecer al sistema de proteccion de F&G (Fire and Gas).
La lista de los 495 equipos estd compuesta por medidores de humo, medidores de
llama, medidores de gas, medidores de nivel, medidores de presion, switches de
flujo, switches de presion, valvulas de shutdown, DCS (sistemas de control
distribuido), ESD (sistemas de shutdown), sistemas de F&G, PLC’s, entre otros.

3.4 ELLIPSE

Este es el software utilizado en Ecopetrol S.A. para gestionar activos, el cual se
utiliza para la busqueda de informacion de los equipos criticos y también para la

creacion de sus respectivos APL’s.
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Figura 3. Ventana inicial del software Elli

+op -

Archivo  Apli

¢ Iniciar

Menti de Ellipse * x| [ Sintitdo 4 - |Favoritcs 1 =

(-] Administracién de Sistema EYmPum— T [C] Mis favorites

[:I Finanzas = B — - - g H -

[+ Materiales -

(-] Operaciones y Mantenimiento |

‘g NORMA DE RESPONSABILIDAD

< | | Pavorites| 3 Historia
1 ox |

Tipo sol. M.* sol. despacho M.* sol. compra M2art. Cod. exist. Descripcion art. A Estado encabezado Fecha creacidn
< I | 3
|2 Mensajes dediario | (2 Selicitudes|
Finalizado 2 |

En la figura 3 en el campo superior se digitan los diferentes cddigos para realizar
lectura, creacion y modificacion de los dispositivos. Algunos de los codigos que se
utilizarén en este proyecto son los siguientes:

Figura 4: Consultar catédlogo de materiales, codigo 101

(8 Consuitar Catalogo de Materiales ( GCE -GERENCIA REFINERIA B/BERMELA “*PROD )
et s

L= ]

File Edit Options Tools Help

o oK| B Revert % By (29|

Opcidn:
Céd. de Stock:

| o0 No.Parte:
o Cod Fabric/Tip Ref:
o MNombre Coloquial:
o Clase De Grupo:
o;  Cad Nombre ftem:
o APL Eqp/EGI

1 - Plantilla INC

i
|

L
——
—

r—

Diescripcion

=

Para ltems Stockeados por, I (Leave blank for all}

Para busquedas en base a Coloquiales/No de Parte o Mnemonico parciales, agreque un “ al final

Comp:

—

MSMA01A ~
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En esta ventana de la figura 4 se puede consultar el cédigo de stock buscandolo
desde diferentes opciones: por numero de parte, por cédigo de fabricante, por
nombre coloquial. Generalmente el codigo de stock de un repuesto o equipo
completo se busca utilizando el nimero de parte y el cédigo de fabricante
(Mnemonico)

Figura 5: Revisién de informacién de seguimiento a los equipos, cédigo 651
(& REVIEW EQUIPMENT TRACING INFORMATION ( GCB _GERENCL.. (s oo S

File Edit Options Teols Help
o OK| [ Revert | % Gy (B W

Cption: |2 - Review what is fitted to it now. j

Equipment Reference: ||

Tag Mumber: ’—
Component Code: ,7
Modifier Code: l_
and Statistic Type: ’—

MSMESTA ~

[ =

Desde la ventana de la figura 5 se pueden buscar los equipos o componentes que
estén asociados a un sistema o equipo. Lo cual es necesario saber en el momento
de crear los APL’s, ya que si un equipo se divide en varios componentes es
necesario crear los APL’s correspondientes a todos los componentes asociados.

Figura 6: Creacion, modificacion o eliminacion de un EGI, cédigo 610
@ MAINTAIN EQUIPMENT GROUP IDENTIFIER { GCB -GERENCIA R... (ol . S

File Edit Options Teols Help
o OK| [@ Revert| X B [

Option: 1 - Create an Equipme oup |dentifier/Profile R

Equipment Group Identifier:

or Equipment Number: |

MSME10A ~

Desde esta ventana de la figura 6 se pueden crear, modificar y eliminar los EGI,
los cuales son necesarios para agrupar los equipos de la misma marca y modelo,
esto con el fin de crear el APL" al grupo entero y no tener que crear un APL para
cada uno de los equipos.
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Figura 7: Lectura de sistemas, equipos, componentes, cédigo MSQ600

o Search for Equipment . o B S
Equipment Edit View Tools Help
Search | Filters I Cther Filters I Classifications I Reference Codes
Reference Search
Search Method: Exclude Associated Equipment kems
New Search
Search String: |
List
[
I
District Code: GCB
[T Eupmert ——Jecaupmont Desorpion Siaus———Jecuip. Location
1 [ b

Desde esta ventana de la figura 7 se puede consultar la informacién de la
caracterizacion de los sistemas, equipos y componentes. En esta ventana se
encuentra informacion detallada de cada equipo, como por ejemplo: marca,
modelo, nUmero de serie, sistema al cual pertenece, EGI, jerarquia, APL’s, estado
del equipo, ubicacién, entre otras.

Figura 8: Creacion, modificacion o eliminacion de un APL, cédigo 130
@ MAMNTEMER ARCHIVO DE APL { GCB -GE... /= (=]

File Edit Options Tools Help
o OK| ) Revert| % By [ W

Cpcion: 1 - Crear Lista de Partes -

Equipamiento: |

o Cambiara EGI: I—
Cdd. Componente: Ii

Céd. a Modfficar: I—

Secuencia: I—

MSM130A ~

En la figura 8 se observa la ventana inicial del cédigo 130, en donde se asigna el
equipo o EGI al cual se le crearda el APL; también asigna un coédigo de
componente, un cddigo modificador y una secuencia. Estos son los datos basicos
para iniciar la creacion de un APL.
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Figura 9: Ventana descripcion general del codigo 130
@ MODIFY MANTENER ENCABEZADO APL [ GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) =N &
File Edit Tools Help

& Save Revert| % [B o

Grupo |d Equipo: |1151GP85 |

Descripcidn: |TR.PANSMISORES ROSEMOUNT 1151GPSS
Céd. Componerte: ||TR|\"| |TR.P«NSMISORES

Céd. a Modficar: [0 [POSITION T

M2 Secuencia: —5

General |Det de Partes I Misceldneo I Estado |

Descripcion APL
|LISTA DE PARTES TRANSMISOR 1151 SMART

|ROSEMOUNT. MODELO: 1151GP2s

En esta ventana de la figura 9 se visualizan los datos basicos asignados
anteriormente y mediante la pestafia “General” se agregan 2 lineas de descripcidon
para el APL.

Figura 10: Ventana detalle item del cédigo 130
@ MODIFY INFORMACION DE ITEMS DE UN APL { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PR... l o Sl S

File Edit Tools Help
[& Save| [¥) Revert| 4 B9
Grupo Id Equipo: [1151GPas
Descripcion: |TR}\NSMISORES ROSEMOUNT 1151GP&s
Cédigo Componerte: |ITRM |TRP\NSMISORES
Cédigo a Modfficar: 01 |F‘OSITION 1
N2 Secuencia: —5
Detalle Item | Otros | Sub-APL
N2 ltem: 1 Fecha Ultim. Mod.:  [16/09/2013
Tipo tem: S = ||Stock
Detalle de Partes
Cadigo de Stock: 003766391
Memadnico: ROSEMOUN
NE. Parte: |01151-0342-0203
Mombre Cologuial: |
Descripcion del tem: |PRINTED CIRCUIT BOARD ;ELECTRONIC MODULI
Meses de Perodicidad: o

En esta ventana de la figura 10 se visualiza la pestana “Detalle Item” en donde se
agrega cada uno de los items que haran parte de la lista de repuestos del equipo o
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sistema. Los datos necesarios para agregar cada uno de estos items son: tipo de
item, cédigo de stock o en su defecto N° parte mas el mnemonico. Al tener los
datos mencionados se asignaran automaticamente los datos faltantes.

Figura 11: Revision de APL, codigo 131

@ CONSULTAR LISTADOS DE PARTES ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) Elﬂl_z—hj

File Edit Options Tools Help
of OK| [ Revert | ¥ Bz (B W

Opcidn: |2 - APLs for Equipment or EGI j

Equipo Referencia: ||
or:

Cambiar a EGI:
Cod. Componente:
Cad. a Modfficar:

Ww

N2 Secusncia:

MSM131A~

En la figura 11 se observa que mediante este cédigo se pueden consultar los
APL’s creados, solo es necesario llenar el campo que dice Equipo o EGI. Si se
escribe un equipo el sistema buscara APL’s ya sea que este asignado al equipo o
al EGI correspondiente a este equipo.

3.5 APLICACION MACRO ELLIPSE

La aplicacion Macro Ellipse es una herramienta disefiada para Microsoft Office
Excel 2007, con el objetivo de disminuir el tiempo requerido para consultar y
modificar informacién en la plataforma Mincom Ellipse, utilizada ampliamente por
Ecopetrol S.A. La utilidad consta de siete herramientas que sirven para generar
reportes, de las cuales tres se pueden usar para modificar. Cabe aclarar que esta
aplicacion no reemplaza a Ellipse, sino que sirve para verificar y agilizar los
procedimientos que actualmente se llevan a cabo en la base de datos.”

Mediante esta aplicacion se realiza el proceso de busqueda de informacion de los
equipos criticos, tales como marca, modelo, nimero de serie y numero de parte.
Estos son datos necesarios para empezar con el proceso de busqueda de los
repuestos de cada uno de los equipos.

> ECOPETROL S.A. Manual macro Ellipse. Coordinacién de Control y Electrénica. ECOPETROL S.A, 2012
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Figura 12: Ventana inicial Macro Ellipse
Macro ELLIPSE - BIENVENIDC

ectB8rroL Macro ELLIPSE

ENERGIA PARA EL FUTURQ

Reportes Disponibles Acciones Disponibles
@® Crear/Extraer APLs (MS0130/MS0131)
@ Descargar Fitments (MSQ651/MS0651) @ Caracterizacién (MSQ600/MS0600)
#® Descargar Info Componente (MSQ600/MS0601) @ Modificar Componentes (MSQ600/MS0600)
# Repuestos Bodega (MS0101/MS0178)
. . rifique |a tabla,
Ellipse Login 0S an correctos y consistentes.
T . inco manipulacidn de la herramienta
suario: _ puede ar en la corrupcién de la base
~ de datos.

En la figura 12 se encuentra la ventana inicial del macro Ellipse en la cual se
encuentran los reportes disponibles y las acciones disponibles, los cuales son
usados para la consulta y creacion de los APL’s.

Figura 13: Ventana con videos de ayuda
Ayuda

Videos de Ayuda

e Wl oo |

=
| ¢*PeTroL
(NEMh PARA EL FUTURD

Bodega

En el proceso de autoaprendizaje se incluyeron estos videos de la figura 13 que
pertenecen al macro de Ellipse, mediante los cuales se observaron ejemplos,
datos necesarios y los procesos que se requieren para llevar a cabo cada uno de
estos items.
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Figura 14: Descargar info componente

%] Microsoft Excel - Macro Ellipse

B

1

: 1{ o
z ) b ol Erannten

iy €CO! TROL nchn (€ Ge cquipo

5 ENERGIA PARA EL FUTURO m
6

7

8

9

ingrese Equipo I

Nombre 1 PRES DESCARGA P31608;<FLUIDO>; 5:N; C:N; Centro de Costos MRFD432 ESTACION DE GLP

10 [Nombre 2 ROS1151;G:0A600P51;TO:95F,PO:384PSIG;P-N Reubicacion Elemento Expirado

11 [Clase de Equipo ME MEDICION, INDIC

12 [Tipo de Equipo,

13 [Estado or OPERANDO OK Fecha de Garantia

14 |Distrito propietarie [GC8. GCB -GERENCIA RE ica de Garantia ]
15 |Ubicacion MP1 DPTO MATERIAS P distica Garantia

16 |Unidad Productiva |sP31608 FLUID:GLP MODELO:800VLT10DTG RPM:3600 EQ2CPILTDA
17 [Ea1 1151GPBS | TRANSMISORES ROSEMOUNT 1151GP8S iti A

18 [Activo Y NA

=
]

Nombre Codigo LAZOP i de Costo

Rango comienzo de
Ranzo final de Segmento

Cédigo Comp.
Codigo de STOCK
26 |Mneménice

27 |Nimero de Parte
28 |Nimero Serial

MODELO: 1151GP8512B1

29 [Mneménico

30 [Doc. Original
Orden de Compra
Precio de Compra
Fecha de Compra
34 [Traceo

w
=

w
~

35 |GRP. Plantas/NE ALMAC./MANEIO MATER
37 |plantas/Area | [us160 PLANTA DE GLE
I I

2R [sistemas
M 4 » M| Componente %1

[*paESION
Colonuial 3 [FiFm DRlM'MnnU\l_["]
T4

En esta ventana de la figura 14 se recopilan los datos del msg600 de Ellipse de
una forma organizada y mas rapida. Desde esta ventana se buscan marcas y
modelos de los equipos.

Figura 15: Repuestos bodega
3] Microsoft Excel - Macro Ellipse: E=ran ]
‘Z ecéﬁﬁ'nm

ENERGIA PARA EL FUTURO

s ‘ N° de Parte | Mneménico | N° de Stack Descripcién Reservadas Por comprar
HONEY-4H 7 FILTER | SENSOR MESH) )
ZHOBZITD | HOMEY-AN 432857 | o e e =i $17B.175.00 0 0 o 0 0 0 0
SEGER [ FLTER 1 FLItH) n
| zmezm SEGER E R el = $210.000,00 1 ® 0 0 o 5 0 0 0
FONE?-A [ FLTER, PARTICULATE |
21082172 | HOMEY-aN 432865  [CARBOM FLTER. FOR APEX U] 0 $1B15.00 1 0 0 0 o 0 0 0 0
TRANSMITTER 1 4 |
T ]
21082800 | HOMEY-AN 432873 [LOCKNG + SENSOR CaRTRDGE, (| S0 413365000 1 0 i i o 0 0 0 0
2102802 | HOMEY-AN 4321 |LOCKMG | SENSOR CARTRIDGE G2 ! | S 413365000 1 0 i i o i 0 i i

TONEY AT _ELECTAONE TEAD]
TRANSMITTER | APEX TRANSMITTER

IBZ03 ) HONEY-AN | 46U ) Gas SENSING ! CLASS 1, DV 1)
GROUPSE,C,DI!

En esta ventana de la figura 15 se muestra la informacion del mso101 y msol178
de Ellipse. Desde esta ventana se buscan y comprueban en el sistema los
nameros de stock, numeros de parte y mnemonicos de cada uno de los equipos.
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Figura 16: Crear/extraer APL

(3] Microsoft Excel - Macro Ellipse v -
B [ 2]

Pegar Items a un
APL existente

Buscar en o
Bodega ‘ l MENU 1

Crear APL

Buscar un APL

Cargar APL

o |mlalalulslole |

B
Tipo de fem | 215,

Esta ventana de la figura 16 permite crear y buscar APL’s, la cual abre los
mddulos 130 y 131 de Ellipse para realizar estas 2 acciones.

Para este proyecto solo es necesario utilizar estas 3 ventanas de la macro Ellipse,
ya que las otras son utilizadas para caracterizacion y otro tipo de creaciones y
consultas.

3.6 RECOPILACION DE DATOS

Mediante el software Ellipse y el macro Ellipse de Excel se inici6 el proceso de
recopilacion de datos como marca y modelo de los equipos criticos, los cuales son
los datos necesarios para encontrar sus respectivas datasheets y buscar en ellas
la lista de partes del equipo. Utilizando los software mencionados anteriormente se
hizo la recoleccion de datos de aproximadamente 400 de los equipos criticos, pero
para los equipos faltantes es necesario buscarlos individualmente en campo para
recolectar informacién mediante fotografias a las placas.
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Figura 17: Recopilacion de datos

C D E F

1  SECCION/PLANTA SISTEMA (DESCRIPCION) TIPO DEEQUIPO| EQUIPD MODELO MARCA
56 MPP - GLP, PGR Dif Pres. P-3185A LTnea Balance. Estacién de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31650 EIAL10A-EMS4A-S2EA YOKOGAWA
57 MPP - GLP, PGR Dif Pres. P-3187 LTnea Balance. Estacidn de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31651 EIAT10A-EMS4A-GZEA YOKOGAWA
58 MPP - GLP, PGR Dif Pres. P-3166 Succion. Estacion de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31652 EIAL10A-EMS4A-S2EA YOKOGAWA
53 MPP - GLP, PGR Dif Pres. F-31650 A Carro-Tanque. Estacion de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31653 IDP10-T22BO1F-M2L1 FOXBORO
100 MPP - GLP, PGR Dif Pres. F-31651 A Carro-Tangue. Estacion de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31654 IDP10-T22B01F-M2L1 FOXBORO
101|MPP - GLP, PGR Dif Pres. F-31652 A Carro-Tanque. Estacion de PGR. DCS Foxboro Cortes PDI31655 IDP10-T22BO1F-M2L1 FOXBORO
102| MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3160A. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31601 IDP10-T12CZ1F-MIZICIT FOXBORO
103 MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3160B. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31602 [ IDP10-T12C21F-M1Z1C2T FOXBORO
104 MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3160C. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31603 IDP10-T12CZ1F-MIZICIT FOXBORO
105 MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3161A. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31604 IDP10-T12C21F-M1Z1C2T FOXBORO
106| MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3161B. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31605 IDP10-T12CZ1F-MIZICIT FOXBORO
107 MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3162A. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDI31606 | IDP10-T12C21F-M1Z1C2T FOXBORO
108| MPP - GLP, PGR Presion Diferenc Succion P3162B. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PDIZ1607 IDP10-T12CZ1F-MIZICIT FOXBORO
108 MPP - GLP, PGR Presion Regulada Ent Ref. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31608 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
110 MPP - GLP, PGR Presion Regulada N.C.. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes P131609 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
111 MPP - GLP, PGR Presion Reg Ent De Botes. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31610 1151GP3512B1 ROSEMOUNT
112| MPP - GLP, PGR Presion Glp Payoa Reg. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31611 1151GP7512B81 ROSEMOUNT
113 MPP - GLP, PGR Presion Reg Glp El Centro. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31612 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
114/ MPP - GLP, PGR Presion Reg Linea Stand-By. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31613 1151GP851281 ROSEMOUNT
115 MPP - GLP, PGR Presion Regulada Butanos Payoa. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31614 1151GP8512B1 ROSEMOUNT
116 MPP - GLP, PGR __ |Presion Entrada Balas. Estacion de GLP. DCS Foxhoro Cortes PI31615 1151GP8512B1 ROSEMOUNT
117|MPP - GLP, PGR Presion Bala Glp D-3160. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31617 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
118|MPP - GLP, PGR Presion Bala  Glp D-3161. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31618 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
118 MPP - GLP, PGR Presion Bala Glp D-3162. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31619 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
120/ MPP - GLP, PGR Presion Bala Glp D-3163. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31620 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
121|MPP - GLP, PGR Presion Bala Glp D-3164. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31621 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
122| MPP - GLP, PGR Presion Bala  Butano D-3165. Estacidn de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31622 1151GP7512B1 ROSEMOUNT
123 MPP - GLP, PGR Presion Descarga P-3160A. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31623 1151GP3512B1 ROSEMOUNT
124/ MPP - GLP, PGR Presion Descarga P-3160B. Estacion de GLP. DCS Foxboro Cortes PI31624 1151GP3512B1 ROSEMOUNT
W 4 ¥ ¥ | GLP, PGR -~ PRODUCTOS . CRUDOS -~ BALANCE VENTAS %3 |I| 4

PROCESO TERMINADO....

En la figura 17 se encuentra solo una pequefia parte de los equipos a modo de
ejemplo para observar la recoleccion de datos de algunos transmisores de
presion.

3.7 LISTA DE PARTES

La lista de partes de los equipos criticos se realiza en Excel y contiene los datos
qgue se incluiran en cada de uno de los APL's de Ellipse. En esta lista se
encuentran los siguientes datos: EGI, tipo de equipo, marca, modelo, nUmeros de
parte, mnemaonicos, niumeros de stock y descripcién de cada componente. Para el
desarrollo de estas listas de partes es necesario tener las datasheets de cada uno
de los modelos de los equipos criticos, ya que en ellas es donde los fabricantes
asignan un numero de parte para cada uno de los componentes que conformen el
equipo. Ademas es necesario saber el nimero de stock de cada componente, el
cual es el numero asignado por la bodega de materiales de Ecopetrol S.A. para
identificar los repuestos en el sistema. Otros datos como el EGI son creados
mediante Ellipse con el fin de asignarles los APL’s a los equipos de la misma
marca y modelo. En la figura 18 se muestra una pequefa parte de la lista en Excel
diligenciada con todos los datos.
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Figura 18: Lista de partes de los equipos criticos

G H | 1

1 N LP| EGI EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE PARTE MNEMONICO | N° STOCK COMENTARIOS/DESCRIPCION APL (SI/NO)
23 X0201FC FOXBORO 3846722 |O-Ring, cover
24 D0143Y8 FOXBORO 1018753 [Terminal Block Assembly
25 Transmisor de presién D0162VZ FOXBORO 3896073 |Electronic Module, Version -T

6 IDP10T228 FOXBORO IDP10-T22B01F-M2L1 sl
26 diferencial D0175AB FOXBORO 3846680 |Sensor Assembly, IDP10-.28
27 Do162LQ FOXBORO 4598793 |Indicader Module, LCD, L1
28 IDP10-T22B01F-M2L171 FOXBORO 5823703 |Tx completo
29 X0201FC FOXBORO 3846722 |O-Ring, cover
30 Transmisor de presién DO149Y8 FOXBORO 1018753  |Terminal Block Assembly

7 IDP10T12C FOXBORO IDP10-T12C21F-M1Z1C2T sl
31 diferencial D0162VZ FOXBORO 3896073 |Electronic Module, Version -T
32 DD17SAE FOXBORO 4699500 _|Sensor Assembly, IDP10- 2C
33 X0201FC FOXBORO 3846722 |O-Ring, cover
34 D0149YB. FOXBORO 1018753 |Terminal Block Assembly
35 8 IGP20TS3D  |Transmisor de presién|  FOXBORO 1GP20-TS3D01F-M1L1Z16 X0144KR FOXBORO 2588994 |O-Ring sl
36 DO162VZ FOXBORO 3896073 |Electronic Module, Version -T
37 D0162LQ FOXBORO 4598793 |Indicador Module, LCD, L1
38 IGP10-T22D1F-M2L1V3 FOXBORO 5639786  |Tx completo
39 X0201FC FOXBORO 3846722 |O-Ring, cover
40 DD149YB FOXBORO 1018753 |Terminal Block Assembly
a1 9 IGP1OT22D  |Transmisor de presion|  FOXBORO IGP10-T22D1F-M2L1V3 X0144KR FOXBORO 2588994 |O-Ring sl
a2 D0162VZ FOXBORO 3896073 |Electronic Module, Version -T
43 D0161TB. FOXBORO 3846706 |Sensor Assembly, IGP10-.22D
44 D0162LQ FOXBORO 4598793 |Indicador Module, LCD, L1
45 IGP20-T22C01F-M2L183Z1 | FOXBORO 4989190 |Tx completo
46 X0201FC FOXBORO 3846722 |O-Ring, cover
a7 D0149YB. FOXBORO 1018753 |Terminal Block Assembly
48 10 IGP20T22C  |Transmisor de presién|  FOXBORO IGP20-T22C01F-M2L1Z1 X0144KR FOXBORO 2588994 |O-Ring sl
43 DO162VZ FOXBORO 3896073 |Electronic Module, Version -T

3.8 PASO A PASO DE LA CREACION DE UN APL

A continuacién se muestra todo el proceso para crear un APL de configuracién con
uno de los equipos criticos, que para este caso va a ser un transmisor de presion.

Figura 19: Muestra de 22 equipos criticos

1 | SECCION/PLANTA SISTEMA (DESCRIPCION) TIPO DE EQUIPO |  EQUIPO
110 MPP - PRODUCTOS |Gascleo Succ P32458 en CB2. DCS ABB Cortes PI32404
111 MPP - PRODUCTOS |Gasoleo Dsc P32454/B en CB2. DCS ABB Cortes PI32405
112 MPP - PRODUCTOS [Descarga P-3301A en CB5. DCS ABB Cortes PI33010
113 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3301B en CB5. DCS ABB Cortes PI33011
114 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3305A en CBS. DCS ABB Cortes PI33012
115 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3305B en CB5. DC5 ABB Cortes PI33013
116 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3305C en CB5. DCS ABB Cortes PI33014
117 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3305D en CBS. DCS ABB Cortes PI33015
118 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3305E en CB5. DCS ABB Cortes PI33016
11% MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3301C en CB5. DCS ABB Cortes PI33060
120 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3408 en CB4. DCS ABB Cortes PI34080
121 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3409 en CB4. DC5 ABB Cortes PI34050
122 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3421 en CB4. DCS ABB Cortes PI34210
123 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3422 en CB4. DC5 ABB Cortes PI34220
124 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3504 en CB5. DC5 ABB Cortes PI35040
125 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3525 en CBS. DCS ABB Cortes PI35250
126 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3526 en CB5. DC5 ABB Cortes PI35260
127 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3505A en CB5. DCS ABB Cortes PI35Z70A
128 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3506A en CBS. DCS ABB Cortes PI35280A
128 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-35068 en CB5. DCS ABB Cortes PI35280B
130 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3507A en CB5. DCS ABB Cortes PI35250A
131 MPP - PRODUCTOS [Presion Desc P-3507B en CB5. DCS ABB Cortes PI35250B

Para este ejemplo de la figura 19 se elige el P135250, el cual es un indicador de
presién que se encuentra en Casa Bombas 5 para la presion de descarga de la
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bomba P-3525. Este indicador de presion esta conformado por un transmisor de
presion, el cual envia las sefiales al DCS de Casa Bombas 5 para utilizarlas como
variables de proceso.

Figura 20: Equipos asociados al PI35250

@ REVIEW EQUIPMENT CURRENTLY FITTED { GCB -GEREMCIA REFIMNERIA B/BERMEJA **PROD ) = | =
Iﬂl Items  Edit TOE:D|5 Help
Bf OK| [ Revett| % B [ M) | Review Equip.Reg.
Installation Position Equipment: |P|35251D i
IPF{ESION DE DESCARGA EN LA P-3525 CBS
|FOXBOF{O IGP10-T22D1F-M2L1V3
Tag Number: I— Component: l— Modifier: I— E
Statistic Type: | |
Cumulative operating statistics today: I—
| [#em [installationPostion  [Date |ReferenceNumber |Fitted Equibment
E
|

En la figura 20 se observa que mediante el codigo 651 en Ellipse el PI135250 tiene
asociado un transmisor PT35250. El cual se tiene en cuenta para buscar
informacion y para asignarle un APL.

El primer paso que se debe hacer es buscar informacién del P135250 que se
encuentre en la base de datos de Ecopetrol S.A. mediante el software Ellipse. Por
facilidades de visualizacion se utiliza la macro de Ellipse para abrir un reporte del
equipo. En la figura 21 se visualiza la informacién encontrada:
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Figura 21: Reporte de Equipo PI35250

ectPeTroL Reporte de Equipo

ENERGIA PARA EL FUTURO

Ingrese Equipo

S |Mombre 1 PRESION DE DESCARGA EN LA P-3525 CBS Centro de Costos MRFO484 Almacenamiento de producto:

o~ @ e W e

10 [Nombre 2 €FDOXBOR0 IGP10-T22D1F-M2LIVL Reubicacion Elemento Expirado

11 |Clase de Equipo LC LAZO-EQUIPO DE Custodic

12 |Tipo de Equipo IINE INSTRUMENTACION Y CONTR. Operador

13 |Estado oF OPERANDO OK Fecha de Garantiz

14 |Distrito propietaric |GCB GCB -GERENCIA RE distica de Garantia ]
15 |Ubicacion MP1 DPTO MATERIAS P distica Garantia

16 |Unidad Productiva |sP3525 TRANSF GASOLINA ENTR TKS; <PRODUCTO> E0201949
17 |EGI Costo Permitido A

18 |Activo ¥ codigo IVA 14

19 |Nombre Cédigo Longitud Segmento de Costo

20 Segmento UOM

21 Rango comienzo de Segmento

23 Rango final de Segmento

24 |Codigo Comp.
Codigo de STOCK
26 |Mneménico

27 |Numero de Parte
23 |Namero Serial

De este reporte de equipo del PI35250 se extrae la marca y el modelo del
transmisor de presion. Marca: FOXBORO y modelo: IGP10-T22D1F-M2L1V3.

Después de tener la marca y el modelo se procede a buscar la datasheet del

equipo para revisar las caracteristicas especificas y los componentes con sus
respectivos numeros de parte.
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Figura 22: Model code del transmisor IGP10 FOXBORO
MODEL CODE

D —
I/A Series, Electronic, Direct Connected Absclute Pressure Transmitter
IfA Serias, Electronic, Direct Connected Gawge Pressure Transmitter ()

E ics Versi 10 Signal
Inteligent; Digital FoxCom™ and 4 to 20 mA dc, Configurable (Version -0
Intaligent; Digital Founoamion Fisldbus - FISCO Compliant (Version -F)
Inteliigent; Digital HAAT and 4 o 20 mA (Version -T)

Analog; 4 to 20 mA ac, Explosionproof (Version -4)

Analog; 11to 5V dec, Low Power (Version -V)

clure Code - Salad ing ai
1. Transmitter Only (no seals, or no sanitary or pulp'paper process connections)

2. Transmitter Proepared for Foxboro Model Coded Seals (b)
Transmitter Prepared for Foxboro Direct Connect Seal; Silicone Fill in Sensor ()

Transmitter Prepared for Foxboro Remote Mount Seal; Silicone Fill in Sensor (d)
3. Transmitters Prepared for non-Foxboro Seals

Transmitter Prepared for Bemate Seal; Silicons Fill in Sensaor (g)

Transmitter Propared for Remate Seal; Inert Fill in Sensor (f)

4. Transmitter with Sanitary Process Connections (g)
Connection Diaphragm  Fill

Material Material Eluid Process Connector

J1EL ss 316L ss MECEBEE M-20 1.5-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
31EL ss 316L ss MECEBEE M-20 2.0-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
6L ss JEL =5 MEQBEE M-20 3.0-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
31EL ss Hastelloy & MECEEE M-20 1.5-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
6L sz Hastelloy C~ NEOBEE M-20 2.0-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
316L =8 Hastelloy C MNECBEE M-20 3.0-in Tri-Clamp Type, Sanitary (x)
316L ss 316L ss NEOEEE M-20 Mini Tank Spud Seal, 1-in ext. (h)ix)
31B6L ss 316L ss NEQEEE M-20 Mini Tank Spud Seal, 6-in ext. (h)ix)
36L ss 316L ss NEQEEE M-20 Mini Tank Spud Seal, 9-in ext. (h)ix)
316L =8 36L ss MECBEE M-20 1-in Flush-Threadad Spud Type (j)
316l s5 316L =5 MEQBEE M-20 1.5-in Flush Threadad Spud Type (j)
316L =8 Hastelloy C MECRBEE M-20 1-in Flush Threaded Spud Type ()
316L =8 Hastelloy C MECRBEE M-20 1.5-in Flush Threaded Spud Type (j)

Fuente: Datasheet del transmisor IGP10 FOXBORO

Process Sensor

Connection Sensor Fill Fluid Connection Type

316L =3 Co-Mi-Cr Silicone 1/2 NPT External Thread, 1/4 NPT Internal Thread
316L =5 Co-Mi-Cr Inart 1/2 NPT External Thraad, 1/4 NPT Intarnal Thread
316L =3 JMBL ss Silicone 1/2 NPT External Thread, 1/4 NPT Internal Thread
316L =5 316L =5 Inart 1/2 NPT External Thraad, 1/4 NPT Intarnal Thread
316L ss Hastelloy & Silicone 1/2 NPT External Thread, 1/4 NPT Internal Thread
316L ss Hastelloy C Inart 1/2 NPT External Thread, 1/4 NPT Internal Thread

Transmitter Propared for Foxboro Direct Connect Saal; Inert Fill in Sensor (IGP10 only) (c)

Transmitter Prepared for Foxboro Remote Mount Seal; Inert Fll in Sensor (IGP10 only) (d)

Mounting Parts/

By Usar
By User
By User
By User
By User
By User
By Foxboro
By Foxboro
By Foxboro
By Foxboro
By Foxboro
By Foxboro
By Foxboro

En la figura 22, la cual pertenece al datasheet, se identifica el

todas sus caracteristicas de la siguiente forma:

Modelo: IGP10-T22D1F-M2L1V3

AP0
IGP10

Eh4nd

20
22

23
30

D1
D2

54

SC
=]

modelo exacto y

Tabla 1: Descripcion del transmisor IGP10 FOXBORO

VARIABLE DESCRIPCION
IGP10 I/A Series, Electronic, Direct Connected Gauge Pressure Transmitter

-T Intelligent; Digital HART and 4 to 20 mA (Version -T)

22 Process connection: 316L ss // Sensor: 316L ss // Sensor fill fluid: Silicone
D Span limits: 10 and 300 psi
1 Conduit connections: 1/2 NPT // Housing material: Aluminum
F Electrical safety: FM approvals

-M2 Mounting bracket set: stainless steel bracket with stailess Steel bolts

L1 Digital indicator, pushbuttons and window cover

V3 Block and bleed valve, 316 ss
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Figura 23: Partes del transmisor IGP10 FOXBORO
TRANSMITTER ASSEMBLY (Figure 1)

ALWAYS A
SOLID COVER ELECTROMICS MODULE —

CODE -Aor-V
OM THIS END aNcLUDES LoD (10

INDICATOR)

FOR CODE

: -.." 4

ELECTRONICS MODULE

FLAMEFROOF 10
STAMDARD SENSOR CODE -0, -F, or -T
fg'ﬁ?;”ssw BLY ASSEMEBLY (Figure 2). (SEE FIGURE 5 FOR
d ! SEE NOTE BELOW. OPTIOMAL LCD INDICATOR)
ltem Part No. Qty. Part Name
1 Tables 1 and 2 2 Cover, Electronics Housing
2 X0118CC 1 Grease, Lubriplate (1-3/4 ounce tube)
'3 X0201FC 2 O-Ring, Cover
4 Below 4 Screw, Terminal Block Assy, 0.138-32 x 0.750
X0133UW Steel Screw - used with Aluminum Housing
X0133VP 316 ss Screw - used with 316 =3 Housing
5 Below 1 Terminal Block Assembly
Do143YB Electronics Versions -A, -0, and -T
D0149HN Electronics Versions -F
Do143FE Electronics Version -V
B PO177JE 1 Cable, Power, Replaceable (Versions -F and -V)
T Do1e2Vd 2 Screw Assembly, Earth (Ground), 0.164-32 x 0.750
a8 X0144KR 1 O-Ring
9 Below 1 Pipe Plug for Unused Housing Conduit Connection —

see WARMNIMG on next page
Fuente: Datasheet del transmisor IGP10 FOXBORO

En la figura 23 se identifica visualmente las partes del equipo, sus numeros de
parte, la cantidad y una descripcién. Para el proceso de creacion del APL se toman
solo las partes funcionales del equipo y que en realidad se vayan a reemplazar en
caso de falla, por esta razén no se crea el APL con todas las partes que aparecen
en la datasheet sino con las necesarias.

Se seleccionan las partes intercambiables funcionales del transmisor y se procede

a buscar sus respectivos codigos de stock en el sistema de Ecopetrol S.A.
mediante el macro de Ellipse como se muestra a continuacion:
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Figura 24: Busqueda de repuestos en bodega para el IGP10 FOXBOR

L i i 5] F A
1 -
B ardbBaTROoL 3 Ditermiiards da Damitackse
3
4 Status
e o N de Srack — En distrito Preferenciade | Total |Stockin Entrega Rese
5 are. ST LD 608 =3 Compra | Disponible| hand Pendiente ==
FORBORD (1 TRANSMITTER |
5 D-TZZDF-ML 3| FOXBORD 635786 | 1pasmison DF PRESION! 11 1
FORBORD 1 O-FING { COWER, TPARTS "
B ROZ0TFC FOXBORD 3846722 || 2T ht oos-n0s, TEM 31 ) Si $3.355.31 1 El 64 0 0 0 20 0 0 40
g DoumE FOXBORD 1018753 |TEAMMAL BLOCK ASSY RIDP10 &) & $153.033.73 0 1 1 0 0 0 4 7 0 4
rFtDXEIDF(D ! O-AING { PARTS LIST PL|
5 HOMaR FOXBORD 2560934 |00a pos mEmand | s $1456.68 1 2 2 0 0 0 0 0 0
FORBORD ¢ MODULE 7 ELECTRONICS
DIGITAL HART / AND 4 TO 20 méA|
DOG2vE FOXBORO 3836073 (VERSION -T) # FOR MOCEL IGP0 ARD)| Si #651682,61 1 5 5 o o 2 F o z
[OP10, TRANSMITTER | PARTS LIST PL
10 003-005 TEM 10
SENSOR  ASSY,  FOR  IGPT) .
DOt FOXBORD e [ e 55 | ¥ $1044.033,25 1 0 0 o 0 o o 0 0
L e
FOXBORO ! DISPLAY URIT HINDICATOR)
D0tB2LO FOKBORD 4538793 |MODULE J PARTS LIST PL 003-005) & $289.230,54 1 5 1 0 o 0 3 o 0 3
2 |£M2 1
3 [

En la figura 24 se observan los respectivos nimeros de stock de los componentes
seleccionados de la datasheet, para este caso se encontraban ya catalogados
todos los repuestos pero de no haber sido asi era necesario realizar una
catalogacion mediante ZFACI para generar un codigo de stock para ese elemento
y realizar las respectivas compras en bodega de materiales.

Con estos datos se procede a crear una lista en Excel para organizar todo lo que

sera incluido en el APL de Ellipse. A continuacién se muestra en la figura 25 la
lista con las partes del transmisor presion IGP10-T22D1F-M2L1V3:

Figura 25: Lista de partes del transmisor IGP10 FOXBORO

1 N LP EGI EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE PARTE MNEMONICO N* STOCK COMENTARIOS/DESCRIPCION
38 IGP10-T22D1F-M2IL1V3 FOXBORO 5639786  |Tx completo

39 X0201FC FOXBORO 3846722 O-Ring, cover

40 DO149YB FOXBORO 1018753  |Terminal Block Assembly

41 9 IGP10T22D  |Transmisor de presidn FOXBORO IGP10-T22D1F-M2L1V3 X0144KR FOXBORO 2588994 O-Ring

41 DO162VZ FOXBORO 3896073 Electronic Module, Version -T

43 DO161TB FOXBORO 3846706 Sensor Assembly, IGP10-220

a4 D0162L0Q FOXBORO 4598793 |Indicador Module, LCD, L1

El paso siguiente es crear un EGI para este modelo de transmisor y poder
asignarselo a todos los equipos que sean de las mismas caracteristicas. Este EGI
se crea por medio del comando 610 en Ellipse.
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Figura 26: Creacion del EGI para el transmisor IGP10 FOXBORO
{&) MODIFY EQUIPMENT GROUP IDENTIFIER ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA =PROD = | ERE

IIFiIe Iterns Edit Tools Help

ESa\re| Hevert| X i} l)|
Eg. Group Ident.: I|GP'|DT22D Il

Name: ITX PRESION, FOXBORO IGP10T22D

»

m

I-IL

HEE ITRM TRANSMISORES 1
- &

| MSMs108 ~ P

En la figura 26 mediante el comando 610 se cred el EGI “IGP10T22D” para ser
usado con todos los transmisores que tengan el mismo modelo y marca que el
P135250, es decir IGP10-T22D1F-M2L1V3 FOXBORO.

A continuacion se crea el APL al EGI “IGP10T22D” con los elementos de la lista de
partes de la hoja de Excel. Esto se hace mediante el comando 130 en Ellipse.

Figura 27: Creacion del APL para el EGI “IGP10T22D”

Grupo Id Equipo: |IGF"H]T22D I

Descripcian: ITX PRESION, FOXBORO IGP10TZ22D
Céd. Components: [TRM  [TRANSMISORES

Cad. a Modfficar: ID'I IF‘OSITION 1|

M2 Secuencia: I—S

General IDet de Partes I Misceldneo I Estado |

Descripcion APL
|A.F‘L TRANSMISCR IGP10

IFOXEO RO, MOD: IGP10-TZ2D1F-MZL1V3
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En la figura 27 se observa la ventana general del comando 130, en el cual se
visualiza el nombre del EGI, su respectiva descripcion, el cédigo de componente
del APL y ademas se ingresan 2 descripciones para el APL que se va a crear.

A continuacioén se muestran las figuras 28-29-30-31-32-33-34 que corresponden al
ingreso de cada uno de los componentes que conformaran el APL. Y se visualizan
los datos que se ingresan en cada uno de ellos:

Figura 28: Ingreso del item 1 al APL para el EGI “IGP10T22D”

Detalle Item | Otros | Sub-aPL |

M2 tem: 1 Fecha Ulim. Mod.:  |04/10/2013

Tipo tem: S5 w||Stock

Detalle de Partes

Codigo de Stock: 003846722

Memdnico: FOXBORO
N2, Parte: [X0201FC]

Mombre Cologuial: |

Descripcion del kem: |O-HING COVER.
Meses de Perodicidad: 0

Figura 29: Ingreso del item 2 al APL para el EGI “IGP10T22D”
Detalle Item | Otros | Sub-aPL |

M2 tem: 2 Fecha Ulim. Mod.:  |04/10/2013

Tipo tem: 5 | |Stock

Detalle de Partes

Cadigo de Stock: 0018753
Memdnico: FOXBORO

N2, Parte: |D0145YE|

Mombre Cologuial: |

Descripcion del kem: |TEHMIN:’-‘-.L BLOCK ; TERMINAL BLOCK ASSY F/D
Meses de Perodicidad: 0
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Figura 30: Ingreso del item 3 al APL para el EGI “IGP10T22D”
Detalle Item | Otros | Sub-APL |

M2 ttem: I 3 Fecha Utim. Mod.:  |04/10/2013
Tipao tem: IS j IStud-:

—Detalle de Partes

Codigo de Stock: IDDEEESEM
Memdnicao: IFOXEO RO

N2. Parte: |x0144KR
Mombre Cologuial: I
Descripcion del tem: |O-HING :PARTS LIST PL DO5-005, ITEM 8

Meses de Perodicidad: I 0

Figura 31: Ingreso del item 4 al APL para el EGI “IGP10T22D”
| petalle 1tem | otros | sub-apL |

M2 ttem: I_-Ii Fecha (tim. Mod:  (04/10/2013
|| Tipo ftem: IS j IStnck
Detalle de Partes
Cadigo de Stock: B03E96(0
Memdnica: IW
NE. Parte: |pote2vz
Mombre Cologuial: I
Descripcion del fem: II'U'IODLILE ;ELECTRONICS DIGITAL HART
Meses de Perodicidad: I_ﬂ
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Figura 32: Ingreso del item 5 al APL para el EGI “IGP10T22D”

l| petalle Ttem | Otros | sub-apL |

M2 ttem: |_5 Fecha (tim. Mod:  (04/10/2013
Tipo tem: IS j IStnck
Detalle de Partes
Cadigo de Stock: Im
MNemanico: IFOXEOHO
N2, Parte: |pots2La)
Mombre Cologuial: I
Descripcion del fem: IDISF‘LAY UNIT ;INDICATOR MODULE
Meses de Perodicidad: I_ﬂ
Figura 33: Ingreso del item 6 al APL para el EGI “IGP10T22D”
Detalle Item | Otros | Sub-APL |
N® ttem: I_E Fecha Ultim. Mod.:  (04/10/2013
Tipo tem: IS j IStuck

—Detalle de Partes
Cadigo de Stock:

Memdnica:

ME. Parte:

MNombre Caologuial:
Descrpcion del tem:

Meses de Perodicidad:

IDDH»B-!E?DE
IFDKBD RO

|DD1E1TEI

ISENSOH. PRESSURE ;SENSOR ASSY, FOR 1GP10

o
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Figura 34: Ingreso del item 7 al APL para el EGI “IGP10T22D”
Detalle Item | Otros | sub-aPL |

Tipao tem: I |Stuck

Detalle de Partes

Cddigo de Stock: 005635726

Memadnico: FOXBORD
Ne. Parte: IGP10-T22D1F-M2L1v3|

Mombre Cologuial: |

N2 tem: 7 Fecha Ukim. Mod.:  |04/10/2013

Descripcion del tem: |TH:’-'\NSMITI’EH TRAMSMISOR DE PRESION
Meses de Perodicidad: o

Después de crear el APL al EGI, el siguiente paso es asignar el EGI a los equipos
gue se les quiera asignar esa lista de repuestos. En este caso se abre el comando
msg600 de Ellipse y se busca el PI35250 para asignarle el EGI como se muestra

en la figura 35:

Figura 35: Asignacion del EGI al equipo P135250

&% Equipment Register - — — [ = B ||
Equipment Edit View Tools Help
O = Save Q b4 Bevert Show Q; .EJ E m a @
Eguipment Number: P135250 PRESION DE DESCARGA EN LA P-3525 CBS
FOXBORO IGP10-T22D1F-M2L1V3
General | Gen (Misc) | Costing | Tracing | Classfications | Location | Reference Codes
Name Code: |
Plart Number:
Type: IINE INSTRUMENTACION Y CONTROL
Clgss: LC LAZO-EQUIPO DE CONTR
Status: oF COPERANDO OK
Equip. Location:  MP1 DFTO MATERIAS PRIMAS/PRODUCTOS
Owner Dstrct: GCB GCEB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA =PRCD
Equip G Id
TX PRESION, FOXBOROD IGP10T22D
[¥] Active [C]RCM Analysis  [] Pemmit Required Sw
[ Colloguial Mames ] [ Altemate References
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Para revisar la informacion del APL creado se puede hacer desde 2 comandos, el
MSQ600 y el 131. A continuaciéon se mostrara el APL con las 2 opciones:

e Opcion 1: revisar APL desde el comando MSQ600

Se busca el PI35250 desde la ventana del MSQ600 y después se despliega la
pestafa “View” y se selecciona APL como se muestra en la figura 36:

Figura 36: Revision del APL_gesde el comando MSQ600

- — -
& Equipment Register |. =NA=N X
Equipment Edit [View] Tools  Help
D o3 & Seve || ¥ | Toolbar Bmol dle
Eguipment Number: Current Fitments/History CARGA EN LA P-3525 CB5
Productive Unit Hierarchy [2901F-M2L1V3

Document Register

General | Gen (Misc Equipment Tracing History ce Codes

Mame Code: Complete Maintenance History
Plart Mumber: | Plart Details
Type: Maintenance Tasks oL
Class: Standard Jobs | Digposal Details
Work Crders i
Status:
f Condition Monitering L
Equip, Location: JUCTOS
Owner Dtret: P ERMEJA ~PROD
Equip Grp Id: IGP10TZ22D
TX PRESION, FOXBORD IGP10TZ22D
[¥] Active [(]RCM Analysis  [] Pemit Required Sw
[ Colloguial Mames ] [ Altemate References

=

41



Y en esta ventana de la figura 37 se visualiza el APL con su descripcion y cada
uno de los items que pertenecen a su lista de repuestos. En la parte izquierda
estan todas las partes del APL del equipo y la parte derecha se encuentra toda la
informacion que fue ingresada del componente o repuesto.

Figura 37: items APL desde el comando MSQ600

- Application Parts List (GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEIA **PROD) = | = S
APLItem Edit View Tools Help
& Open  Q ] > [
\Application Parts List APL TRANSMISOR IGP10 FOXBORO, MOD: IGP10-T22D1F-M2L1V3

= APL TRANSMISOR IGP10 Stocked | Other

- g8 003846722 O-RING .COVER,
.48 001018753 TERMINAL BLOCK tem MNo: [ Last Modified: 0410/2013
- g8 002588994 O-RING PARTS LI! ltem Description

- g8 003896073 MODULE :ELECTR SENSOR, PRESSURE :SENSOR ASSY, FOR IGP10

- g8 004598793 DISPLAY UNIT :INI
i g8 003846706 SENSOR, PRESSU Part Details

L 8 DO5639786 TRANSMITTER ;TF Stock Code: D03R46706

SENSOR, PRESSURE
SENSOR ASSY, FOR IGP10 TRANSMITTER
MATERIAL: 55316, RANGE: 300 PSIG

Mnemonic: FOXBORO

FOXBORO COMPANY THE
Part Number: DO161TB
Cycle Months: 0

e Opcion 2: Revisar APL desde el comando 131
Se abre el comando 131 en Ellipse y se busca el P135250, y se muestra la

siguiente ventana de la figura 38 donde se muestran todos los APL’s que estén
cargados a equipo, para este caso solo existe 1 APL.
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Figura 38: Revision del APL desde el comando 131
(& APLs FOR EQUIPMENT REFERENCE/EGI { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) L= | B S|

File Items Edit Tools Help

Bf OK| P Revert| % B (3 19|

Equip Ref/EGI and Type (E/G):  [IGP10T22D IG =]

s
Descripcidn: ITX PRESION, FOXBORO IGP10T22D (
[ Modifigs

| |#em |Descripcion APL 1 Descripcion APL 2
| 1] 1]APL TRANSMISOR IGP10 FOXBORO, MOD: IGP10-T22D1F-M2L 1\ ITRM TRANSMISORES

q

MSM1310 ~ Search of related EGI APLs provided v

Para visualizar todos los items del APL con sus caracteristicas se le da click
derecho y view APL item detail, lo cual abre el APL como se muestra en la figura
39:

Figura 39: items APL desde el comando MSQ600

g CONSULTAR ITEMES DE UN APL [ GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )
File Ttems Edit Tools Help

Bf K| B Revert| § B [ %) | Cobecern  Usadaen Eauip

Tipo ABGI - IIGF]D'IZZD

Descripcion ITX FRESION, FOXBORO IGP10T22D

Céd. Componente ITRM  |TRANSMISORES

Céd. = Modficar: [or [FosiTion 1

Nomero Secuencia: =
[ [ [Tico APL Ib/Cod. de StoclDeseripgion ___[N=Pate __________[Neminico [WH |UOI [Tio Eouil Cantidad instali| Cantidad Reau| Tioo Cos|Costo Estimac| Disponible |
[ 1| 1003346722 O-RING COVER, X0201FC FOXEORO O1GE EA S 0.00 0.00 311636 64
e 2001018753 TERMINAL BLOCK TERMINAL BLOCKASSY F/ID DD14SYB FOXEORO OIGE EA S 0.0 0.00 TR 1
IE 300258894 O-RING PARTS LIST PL 00S-005, ITEM 8 X0144KR FOXBORO OIGE EA S 0.0 0,00 136245 []
[ 4l 400333073 MODULE ELECTRONICS DIGITAL HART DOT6VZ FOXBORO OIGE EA S 000 0.00 60537167 0
[ 5| 5004598793 DISPLAY UNIT INDICATOR MODULE DDT62LQ FOXBORO O1GE EA S 000 000 268676.76 15
[ el 6003346706 SENSOR. PRESSURE SENSOR ASSY. FOR IGP1C DOD16TTB FOXBORO O1GE EA S 000 000 104403325 0
= 7005639786 TRANSMITTER :TRANSMISOR DEPRESION  IGP1D-T22D1F-M2LTV FOXBORO e s 0.0 000

3.9 CATALOGACIONES

En el proceso de la creacion de los APL's se hace necesario catalogar los
componentes que no tengan N° stock, es decir los que no se encuentran en el
sistema de la bodega.

Este proceso se hacia antiguamente con el formato FACI, mostrado a
continuacion:
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Figura 40: Formato FACI

1 BI]PET FORMA PARA ACTUALIZAR CATALOGO E INVENTARIO EN ELLIPSE FACI No. I:l V-0
5 Para el ADIN o Catalogador

.5 ORIGINADOR: 3a / mm/ dd

9 Distrito: D : ‘ | Fecha:

10

11 Nombre y Apellido: Nombre y Apellido:

12 Solicitante Reg. Autorizador - Soporte Técnico Catalogo Reg.

13

15 2 INFORMACION DE CATALOGO E INVENTARIOS:

18 {TA) TIPO DE ACTUALIZACION: {(UM) UNIDAD DE MEDIDA: IN ST PC Preferencia de Compra VU Valor Unitario ()
19 CT MT KT LB JToar oy co CRPI Cantidad Requerida Para Inicia ROP Punto de reorden
20 ELIMINAR FUSIONAR EA 8 BG FT RO M3 FR GA CRMN Cantidad Requerida para un Mtto Normal ROQ Cantidad a pedir
21 MODIFICAR | ] ADICIONAR BX CN SH DM KG PT GR 8l CRMG Cantidad Requerida para un Mtto General MIN  Inventario minimo
22 REFERENCIA CRUZADA Dz BT ML CF ™M YD 0OZ PR
23 * o .
21 e CL  Clasificacién segin impacto operacional ©  ESTRATEGICO ESENCIAL ESPECIAL
25 Enivencias: R Eere Recupesadn. SOPORTE USUARIO NO REORDENAR
zr
E v 5

28 #TA| Cédigo Descripcin Drawing (ltem| uM | N° parte |Nemonico|Pc | Nombre popular |Equipo| Cédigo’ | CRPICRMNICRMGICL| vu ROP | ROG | MIN

2051TGaX2B21PWAIWPSB4ENE04 UETTGERE Transmisor de
29 | 205176 Inine Fressure Gage Transmitter B21Pwadw|ROSENOUN| | o ce e -
0 3 Pressure Upper Range Limit: TG: 300 PEWEMEQ T

TOTRGIKE Bateria para
31 e 701P Smart Power Options 701panKE |ROSEMOUN lransmisor ae presién s 107
32 GN Green Power Module T inalambrico modelo

En la figura 40 se observan los datos necesarios para poder catalogar un equipo
con el formato FACI, los cuales incluyen descripcion, numero de parte,
mnemaonico, nombre popular y valor unitario.

Actualmente se esta haciendo el cambio para catalogar los equipos desde ZFACI,
el cual permite catalogar y enviar esta informacion directamente a los aprobadores
y catalogadores mediante el sistema SAP. En la figura 41 se muestra una imagen
del formato ZFACI:

Figura 41: Formato ZFACI

Guardar | 4B Vaidar Cancelsr
Datos Basicos
Sociedad ECP Mimero de FACI 1000008385 Distrito G5 [ Dependencia | 10001358
Fecha Solicitud [12.08.2013 Solicitante |GASREL ENRIQUE QUINTERO ESPINOSA Estado [ENVIADD Ususrio Aprobador | 0227857

Justificacion de la solicitud

A RI0 TEVER REPUESTOS DE LOS 1 £ COUPONEN EL SETEUA D Obieto Contractuat [71123007 3] AUTOMATZACON, CONTROL ¥ MEDICION / MANTENMENTO SISTEMAS DE
5 NECESARIO TENER REPUESTOS BF LOS MODULOS QUE COMPOMNEN £ SIETENA B8 CONTROL { MANTENMENTO DE SISTEMAS DE CONTROL DISTRBUDO, DCS QUE
: PROTEJAN, HONITOREEN © CONTROLEN SISTEMAS O UNDADES PARA
B Dot coracial
Dutnle de Obysto Coniraciv EXTRAER, RECOLECTAR, TRATAR, TRANSPORTAR, ALMACENAR O REFMAR

# Solctud de Objeto Contractusl HOR

Bienes. Servcios Carga de Adunia

Anade | Harrar

3 Poskcién | Codigo Bien | Clasificacibn | Cédigo catnlogado | Descripeién Corta Descripeién Larga
00001 26142003 D0OODOOODO SWITCH HRSCHMANN MODULE SWITCH HRSCHMANN MODULE: MM2-4TX1 MICE MEDIA MODULE ETHERNET
000002 26142003 | 00O0DOO0DO TUB10V1 COMPACT MCDULE TERMMATION | TUS10V1 COMPACT MODULE TERMINATION UNTT, MTU, 50V

000003 26142003 | 0000DO0DO TBA0T MODULEBUS TERMINATOR TB607 MODULEBUS TERMINATOR G3 COMPLIANT.

000004 26142003 | D0ODOO00D0 TBE50 CEX-BUS TERMNATOR TB350 CEX-BUS TERMMATOR WITH 25-PH DB25P MALE CONNECTOR WITH SCREW FOGNG, A TB3S0 CEX-BUS TERMINATOR MUST ALWAYS BE NSTALLED {
000005 26142003 | D0OODOODDO 800XA OPC-CLEN ECTION 800XA ENT CONNECTION. THIS ENABLES THIRD PARTY OPC CLENTS TO CONNECT TO 800XA VIA THE B00XA OPC SERVER ONE PER EXTERNAL AC
00008 26142003 | D0OODOOODO BRARY 20 MODBUS SLAVE LBRARY 2.0

000007 26142003 | D000DO0DO 32 VOTING DEVICE D027 - 55632 VOTING DEVICE

La diferencia entre los 2 formatos es basicamente que con el ZFACI la informacion
a catalogar queda en el sistema y le llegue directamente a la persona autorizada
por aprobar y posteriormente al catalogador.
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3.10 CAMBIO DEL DCS DE CASA DE BOMBAS 5

Durante el desarrollo de la practica empresarial se participd en el cambio del DCS
en Casa de Bombas 5. Esto incluye una capacitacion sobre los DCS del modelo
antiguo (AC450) y el modelo nuevo (AC800M) de la marca ABB. Posterior a la
capacitacion se realiz0 la instalacion del nuevo DCS y se realizaron las pruebas de
hardware y software para verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema
de control. Este cambio del DCS fue un proceso critico para la produccion del
departamento de Materias Primas y Productos ya que se tuvo que operar la planta
de Casa de Bombas 5 de forma manual y local, debido a que durante el cambio de
una version a otra del DCS la planta quedo sin el sistema de control; durante este
periodo de cambio las bombas se operaban de forma local por los operadores y
las mediciones de los tanques se hacian de forma local.

3.10.1 CAPACITACION ABB

Durante esta capacitacién por parte de la empresa ABB se realiz6 una induccion
tedrica y préactica de los sistemas AC450 y AC800M, en el curso se abarcaron los
siguientes temas:

Generalidades del sistema AC450 y AC800M
Arquitectura del sistema

Configuracion del AC450 y AC800M

Configuracion de alarmas y eventos

Configuracion Displays graficos

Backup y restauracion de los sistemas

Redundancia de modulos y canales de comunicacion

3.10.2 INSTALACION DE LOS MODULOS DEL DCS

Como se requeria realizar el cambio de una version a otra con la mayor rapidez y
confiabilidad, todos los moédulos del DCS estaban prearmados en gabinetes de
madera para hacer mas facil y rapido la instalacién en la planta. En esta fase se
quitaron todos los médulos de la version antigua, desconectando todas las sefales
de proceso provenientes de campo y perdiendo asi el control del sistema de
produccion durante este periodo. A continuacion se realiz6 la instalacion de los
modulos nuevos y la reconexion de las sefiales pero sin que el sistema controlara
procesos aun, ya que es necesario hacer las pruebas del hardware, software y
comunicaciones de todo el sistema nuevo.
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Figura 42: DCS antiguo AC450

En la figura 42 se observan los modulos antiguos, los cuales son robustos y
obsoletos en el mercado, lo cual es una de las razones principales para aprobar

este cambio de DCS.

Figura 43: Gabinete prearmado con modulos del DCS AC800M
2=
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En la figura 43 se observan los modulos de entrada/salida y los modulos de
comunicacién con el procesador, los cuales son de un tamafio mucho menor, de
una velocidad mayor y tecnologia actual. En la parte inferior se encuentran las
fuentes de alimentacién, las cuales redujeron su tamafio drasticamente.

Los mddulos instalados y que conforman todo el DCS se encuentran en la
siguiente lista de Excel de la figura 44 con sus respectivos numeros de parte y
nameros de stock:

Figura 44: Lista de partes del DCS de CB5, AC800M

G H 1

1 N°LP| EGI EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE PARTE MNEMONICO N* STOCK COMENTARIOS/DESCRIPCION
225 3BSCE30197R1 ABB 5491287 |A315-TK212A/RJ45TO DSUB-9 /3 M. RJ45 BPEC PLUG
226 3BSEO18172R1 ABB 5064399  |A175 - SBB22 RECHARGEABLE BATTERY UNIT
227 3BSC610064R1 ABB 5491295  |FOSO- SD831 POWER SUPPLY DEVICE, G2
228 3BSCE10065R1 ABB 5529862  |FO60 - SD832 POWER SUPPLY DEVICE, G2
229 3BSCE10068R1 ABB 5491303 |F090 - 55832 VOTING DEVICE, G2 COMPLIANT
230 3BSE041882R1 ABB 5507942 | AD40 - CIB40A PROFIBUS DP-V1
231 3BSE022462R1 ABB 5507959 |AD75 - TUB47 MODULE TERMINATION
232 3BSEOO8516R1 ABB 3840816 |AI510 Analog Input 1x8 Ch
233 3B5E038415R1 ABB 3873619  |AOB10V2 ANALOG OUTPUT 18 CHANNELS
234 3B5E008508R1 ABB 3840790 |DIB10 DIGITAL INPUT 24V D.C. 2X8 CH
235 7 ACE0OM pes B8 ACE0OM 3BSEC08510R1 ABB 3873650 |DOS810DIGITALOUTPUT 24V D.C.
236 3BSE028926R1 N ABB 4243606 DP820 PULSE COUNTER OR FREQUENCY
237 3BSE0L3234R1 ABB 3841020 |TUB30V1 EXTENDED MODULE TERMINATION UNIT
238 3BSEO13230R1 ABB 4205688  |TUB10V1 Compact Module Termination Unit
239 1 ABB 3840873  |TB806 BUS INLET
240 3BSEO13208R1 ABB 5507967 D070 - T8820V2 MODULEBUS CLUSTER MODEM
241 3BSE022454R1 ABB 5507975  |DD93 - TB842 MODULEBUS OPTICAL PORT
242 3BSCYSO0107R1 ABB 5507991 |D100 - TK811V0D15 POF CABLE; 1,5 MT
243 3BSEOSO199R1 ABB 5491238  |A142 - PMB66K02 REDUNDANT PROCCESOR
244 3BSE030220R1 ABB 5491246  |A510 - CI854AK01 PROFIBUS DP-V1
245 3BSE031155R1 ABB 5491253 |A716 - BC810KD2 CEX-BUS
245 3BSEO18106R1 ABB 5491279  |AB55 - CIB55K01 MB 300 DUAL ETHERNET

Durante este proceso se creo el APL para el DCS con todos sus médulos con el fin
de garantizar la confiabilidad del equipo en caso de haber una posible falla de los
madulos.

3.10.3 PRUEBAS REALIZADAS AL DCS

Para comprobar la confiabilidad y efectividad del sistema de control se realizaron
las siguientes pruebas de hardware, software y comunicacion:

e Pruebas de Hardware: Se verificd la existencia y correcto funcionamiento de
todos los mddulos y componentes del DCS.

e Pruebas de Redundancia: Se probdé redundancia en las fuentes, en las
comunicaciones y en los controladores del DCS.

e Pruebas de comunicacion: Se verific6 la correcta comunicacion de datos
mediante los datasets.

e Pruebas de lazo: Se probaron los lazos de 4 a 20mA provenientes de las
valvulas.
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e Pruebas de Alarmas: Se verific6 que en las pantallas del técnico funcionaran
correctamente las alarmas y eventos correspondientes al DCS de Casa de
Bombas 5.

3.11 IPF

El Departamento de Materias Primas y Productos cuenta con la mayor cantidad
de tanques de almacenamiento en toda la refineria, por lo cual se hace necesario
evitar riesgos como derrames de productos, explosiones o implosiones de los
tanques. Y todo esto se logra mantener bajo control mediante las Funciones de
Proteccion Instrumentadas.

3.11.1 DEFINICION

Una Funcion de Proteccion Instrumentada esta compuesta por Iniciadores
(Medidores de Nivel), un Logic Solver (DCS o ESD) y Elementos Finales (Valvulas
Motorizadas) cuyo propdsito es prevenir o mitigar situaciones de riesgo.

Para el caso de los IPF de los tanques existen 4 riesgos que se requieren
prevenir:

e Alto nivel del producto: Se requiere controlar este riesgo para evitar que se
salga el producto del tanque, ya que en caso de un derrame causa dafios
econdémicos, ambientales y podria ocasionar incendios que dafien la
infraestructura de la empresa o los trabajadores.

e Bajo nivel del producto: Esta proteccion se hace para evitar las bombas de
succién no trabajen a baja presion o en vacio, ya que esto ocasiona que se
deterioren mas rapido de lo normal.

e Velocidad de llenado: La velocidad con la que se llena un tanque es
importante, ya que esta no debe superar la velocidad maxima de aire que
puede salir para dar espacio al producto. En caso de ser superada la
velocidad maxima de llenado se incrementa la presion dentro del tanque y
puede ocasionar una explosién del tanque.

e Velocidad de vaciado: Esta velocidad no debe superar la velocidad maxima
de aire que puede entrar al tanque reemplazando el producto que esta
saliendo. En caso de ser superada empieza a disminuir la presion interna y
creando un vacio que puede ocasionar una implosién al tanque.
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3.11.2 DATOS RECOLECTADOS

Los datos que son necesarios para crear los IPF son los limites de las ventanas
operativas de los tanques, los cuales son asignados por los ingenieros de proceso;
los iniciadores de cada tanque, para este caso todos son medidores de nivel; y por
ualtimo los elementos finales, valvulas motorizadas ON/OFF.

En la figura 45 se muestra una tabla en Excel con una porcion de los datos:

Figura 45: Datos IPF

HHL (mm) B0% LLL (mm) 120% LLEMADO (bph) BO0% VACIADO (bph) B0% TELEMETRIA VAL RECIBO VAL DESPACHO
10240, 8192 1850 2220 9600 7680 8500 GE800|LI35347A MOV35063 |MOW35114, MOV35947
10749 B599 2000 2400 7500 6000 7500 6000 | LI35902A MOV35062 |MOV35112, MOV35902

5245 7396 700 B4p 710 568| 960 768[L13518124, 113518128 MOV35076

10600 B4BD 2080 2456 9600 7680 E500 GBOD|LI35939A, LI359396  [MOV35064 [MOV35939

10451 B361 1974 2369 9600 7680 E500 GEOD|LI35540A MOV35065 |MOV35540

9487 7550 1730 2148 9600 7680 8500 GBOD|LI35342A MOV35066 |MOV35542

9272 7418 2000 2400 7500 6000 7500 G000|LI35003A, LI350036  [MOV3S061 |MOV35052, MOW35113
11363 5090 854 1025 6500 5200 5500 4400|L137946A, LIST346B  [MOV33074 [MOV33946

10177 8142 814 977 8200 6560 7500 6000|LIS7935A, LIST9356  [MOV33075 [MOV33935

11349 5079 1000 1200 6150 4920 4500 3600|L133927A MOV33077 |MOV33068

11179 B943 1000 1200 B200 6560 6100 48B0|LI379298 MOV33078 |MOV33068

10108, BOBG B44 1013 8200 6560 6100 48BO|LI33936A, LI33936B  [MOV33076 [MOV33936

13730 10984 1016 1219 7440 5952 8925 7140|LI35811A MOV35511A |MOV35911E, MOV35811C
11612 9290 1052 1262 6000 4800 8200 B560|LI35821A, LI35921B  [MOV359214 [MOV358218, MOV35921C

3.11.3 CREACION IPF

Para crear los IPF en Excel se requiere tener los datos de los limites de la ventana
operativa de cada tanque. Hay que tener claro cual es el elemento iniciador en
cada tanque y cudles seran los elementos finales que actuaran en caso de
activarse dicho interlock.

Para el caso de los tanques se realizan 4 funciones de proteccion o interlocks, las
cuales ya fueron mencionadas anteriormente (alto nivel, bajo nivel, velocidad de
llenado, velocidad de vaciado).

Estos formatos en Excel de los IPF se usan para realizar las correspondientes
pruebas en cada uno de los tanques simulando niveles o velocidades y verificando
gue actuen las respectivas valvulas motorizadas, garantizando asi la proteccion
para cual se creo el interlock.

A continuacion se muestra un IPF para un tanque con sus 4 protecciones, en los
cuales se observa las condiciones iniciales antes de realizar la prueba, el iniciador
0 causa, el efecto o elemento de control final, y las respectivas alarmas en las
pantallas de los operadores.
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e Proteccion por alto nivel:

Figura 46: Interlock de Alto Alto nivel

¥ERIFICACIONES : LOCAL

INTERLOCK CONDICIONES INICIALES |+ CAUSA - EFECTO « | (L).DCS, SUBSISTEMA |~ APROBACIONES
(suB)
0% de 10240 mm (HHL)
- 8192 mm FEEHA
EJECUTOR
NOMERE [FIRmA [FEGISTRO
5 [
7| 1 coRTE POR HH ACEFTADD OPERACIDNES
2 | MI¥EL EN EL K-947 NOMERE [FiRma [FEGISTRO
)
10 ACEPTADD CONFIABILIDAD
11 NOMERE [FiRma [FeGISTRO
12 [ |
Alarma por Ao-Alo el . )
Cierte de. e de cierre de
® 5;23:';]’1“99‘5“"” conel ‘ MO 35063 | valuula por interlock

Cuando el indicador de nivel en el tanque 947 se alarme por Alto Alto Nivel, se
habr& superado el nivel maximo permitido (10240 mm registrado con LI35947A) de
llenado del tanque.

Se debe ejecutar la siguiente accion:

Cierre de valvula de recibo MOV35063.

e Proteccion por bajo nivel:

Figura 47: Interlock de Bajo Bajo nivel

1204 de 1950 mm LLL)
14 - 2220mm

FECHA,

. EJECUTOR

16
17

[morERE [FiRMa [FeEGISTRD

ACEPTADO OPERACIONES
2. CORTE POR LL

18
19 NOMERE | [FesISTRO
2y | MIVELEWEL K947 ‘

2 ACEPTADD CONFIABILIDAD
2 MOMERE | [REBISTRD
2 [ |

Alarma por Bajo-Buio Hlivel (<1950)|
Fiegistradn con el LIJE47A

Cierre de ¥ilvula de Despacho
DV, MOW35I4T

Cuando el indicador de nivel en el tanque 947se alarme por Bajo Bajo Nivel, se
habra superado el nivel minimo permitido (1850 mm registrado con LI35947A) de
vaciado del tanque.

Se debe ejecutar la siguiente accion:

Cierre de valvula de succiéon MOV35114, MOV35947.
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e Proteccion por alto flujo de llenado:

Figura 48: Interlock de alto flujo de llenado

0% de 3600 bph (A Fhjo dé lenada)
25 = 7630bph FECHA
Farzar soma arm. EJECUTOR
26 iadaalo:
2 FIRME FEGISTRO
f; Mo se Forzan Inrterlocks adicionales ‘ NOMERE I }
2
59 3.CORTE POR ACEPTADD DPERACIONES
50 | ALTOFLUJO DE NOMERE TFRmA [REGSTRO
LLEMADO EN EL K-
3 47 I
ACEPTADO CONFIABILIDAD
NOMERE | [FEGIETRO
Alatma per Alto Flujo de llenada Cletre de Viluula de Reciba Se genera un suento de ciemre de
[>9600) Fiegistrade con =| i s o oot
LI3534TA

Cuando el indicador de nivel en el tanque 947 se alarme por Alto Flujo de
LLenado, se habra superado la velocidad maxima permitida (9600 bph registrado
con LI35947A) de llenado del tanque.

Se debe ejecutar la siguiente accion:

Cierre de valvula de recibo MOV35063.

e Proteccion por alto flujo de vaciado:

Figura 49: Interlock de alto flujo de vaciado

805 de 8500 bph (Ao Flujo de vaiado)
FECHA
6 = 6800 bph
. [ EJECUTOR
38 | NOMEFE [FRmMA [ReETRD
39 [
40 4 CORTE POR ACEPTADO OPERACIONES
41| ALTOFLLIODE NOMERE [FiRmz [ResETRO
| ¥ACIADD ENEL K-
S "z |
3 ACEPTADD CONFIABILIDAD
NOMERE [FIRMa [rEGISTRD
A';;;‘n‘ = A‘t” Z‘“‘“ & “’“‘““ Cierre de Valvula de Despacho Se generatn svento de olerre de
{_"353‘;:9‘5 a0 son € MOV, MOVIENT waluula porinterlock

Cuando el indicador de nivel en el tanque 947se alarme por Alto Flujo de Vaciado,
se habra superado la velocidad maxima permitida (8500 bph registrado con
LI35947A) de vaciado del tanque.

Se debe ejecutar la siguiente accion:

Cierre de valvula de succiéon MOV35114, MOV35947.
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3.12 CURSOS Y CAPACITACIONES

Durante la duracion de la practica empresarial se asiste a cursos y capacitaciones
programadas por Ecopetrol S.A. con el fin de adquirir conocimientos en diferentes
temas referentes a electronica.

Los cursos que se han llevado a cabo en este periodo han sido los siguientes:

HIMA: En este curso se adquiri6 conocimiento acerca de este tipo de ESD
(Emergency Shut Down), en el cual se hicieron ejercicios practicos tanto en el
software como en el hardware. Se dieron a conocer las generalidades del
sistema, criterios basicos de programacion, variables de diagndstico,
configuracion de comunicaciones HIMA Yy las rutinas claves de Mantenimiento.

OPTEK: Capacitacion acerca del color de combustibles refinados, en el cual se
dio a conocer la teoria referente a la medicién del color en los combustibles y
se aprendio a utilizar, reparar y programar el sensor y controlador de la marca
OPTEK (sensor: AF26-EX y controlador: optek C4000).

CELDAS NIR: Se hizo una Induccion teérica y visita técnica de los
analizadores en linea de Gasolina, Diesel y combustéleo de Casa Bombas 9.
Posteriormente se hizo un acompafiamiento en el mantenimiento de una celda
NIR (Near Infra Red) del analizador de Diesel de Casa de bombas 9.

ZFACI: Con el objetivo de mejorar y optimizar el proceso de catalogacion de
equipos y componentes se realizd un curso de este sistema de catalogacion.
Durante el curso se dieron a conocer las generalidades del sistema, datos
requeridos, datos opcionales, tiempo del proceso y ademas se realizaron
ejercicios practicos para catalogar equipos de prueba.
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4. RECOMENDACIONES

Se hace necesario dar continuidad en el proceso de creacion de APL’s para los
equipos nuevos que se adquieran en la empresa, aumentado asi la disponibilidad
de los repuestos en bodega de estos equipos y garantizando con esto un mejor
soporte en el momento de hacer una reparacion.

Se recomienda capacitar a los ingenieros en la herramienta ZFACI, utilizada para
catalogar equipos en Ecopetrol S.A., ya que esta reemplaza al antiguo FACI, es
mucho mas versétil y eficiente. Mejorando con esto la velocidad con la que son
catalogados los equipos y que muchas veces se hacen necesarios de manera
urgente.

Utilizar la herramienta Ellipse con mayor disciplina, es decir, al momento de
comprar un equipo nuevo es necesario caracterizarlo con todos sus datos
correctamente y que se la haga su respectivo APL. Al momento de realizar una
orden de trabajo, ya sea para un mantenimiento preventivo o correctivo, se le
cargue ese respectivo trabajo al equipo en particular, logrando asi tener un
historico en la base de datos.
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5. CONCLUSIONES

Se adquiri6 conocimiento y destreza en el software de gestion de
mantenimiento Ellipse, logrando con esto la habilidad necesaria para gestionar
activos en el Departamento de Materias Primas y Productos.

Se mejoro la confiabilidad de los equipos criticos de Control y Electronica en el
Departamento de Materias Primas y Productos mediante la gestiébn de sus
APL’s, lo cual garantiza una rapida y eficaz reparacion en caso de falla de un
equipo.

Se mejor6 la confiabilidad y seguridad en los procesos de mezclado y

almacenamiento mediante la creacién de los IPF de los tanques del
Departamento de Materias Primas y Productos.
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