Implementacion de la taxonomia de equipos para los activos de
instrumentacion y control (1&C) en el modulo PM de SAP.

Estudio de caso activos de 1&C planta de Parafinas y Fenol

Estudiante:

Luis Alberto Carrasquilla Zambrano

Supervisor de la empresa:

ING. Luis Antonio Vargas Mufioz

Director de la Universidad
ING. Luis Angel Silva, PhD
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga
Escuela de Ingenieria Facultad de Ingenieria Electrénica
Comité de Trabajos de Grado
Bucaramanga

2017 - 2018



Tabla de Contenido

N B -1 (05 = - (oo O TSRS PSPPI 6
1.1, Datos del ESTUGIANTE. .....ccuiiiiiieeiiiiie ettt st be e sre e nee e 6
1.2, DatoS de 18 EMPIESA.......cciiiiiiiieieie ittt 6
1.3.  Datos del Supervisor de 1a EMPreSa.........ccccoveiiiieiieieiicieese e 7

2. DefiniCion del ProbIEMA ..........ccviiiieicieie ettt eneas 13

TN 11 1) o (o[ PSSP 14

I © o] =1 1Y SRR 15
4.1, ODJELIVO GENEIAL .......eiiiieiiiiieee bbb 15
4.2, ODJetiVOS ESPECITICOS .. c.uiuiiiiiiiiieieesie et 15

TR |V 1=1 (oo (o] [0 | - OSSR 16
5.1. Conocimiento general de 10S Proces0S OPEratiVOS. .........cccoererverererieeierienre e 16
5.2. Conocimiento General de los activos de instrumentacion y Control. ...........ccccceveeeee. 16
5.3. Conocimiento general taxonomia de equipos segun ISO 14224..............ccccoceevveveenenne. 17
5.4. Conocimiento General del médulo ERP SAP (modulo PM) .......ccccoviiiiiinciiiecne 17
5.5.  Estructura jerarquica de BQUIPOS. ......couiirireririeieeniesieeeie st 17
5.6 Cargaen el ERP SAP ...ttt e 17

6. Desarrollo de ACHIVIAAAES.........cuiiiiiieieie ettt bbb eneas 18
6.1. Conocimiento general de 1a planta. ... 18

6.1.1. Conocimiento general del ProCeSO........coviieiieieiiece e 18
6.1.2. Identificacidn de la ubicacion fisica de los cuartos técnicos de equipos. ............... 20
6.1.3. Identificacion de los sistemas de activos de instrumentacion y control (1&C)....... 21
6.2. Conocimiento basico de 10s activos de I&C. ........coveieieiiieiiie s 23
6.2.1. Conocimiento de las caracteristicas basicas de los activos de I&C.............c.......... 23
6.2.2. Conocimiento especifico de las familias de activos de PPF...........cccccocvivviviinneen, 25
6.3. Conocimiento de la taxonomia para 10s activos de I&C ..........ccccccvveivevciicce e, 27
6.3.1. Identificacidn de la estructura jerarquicade laplanta ............ccccoceeveviiieiecveenen, 27
6.3.2.  Aplicacion de la taxonomia para cada familia de activos. ...........ccccevvveniieniennnnn 33
6.4. Conocimiento bASIiCO del ERP — SAP. .....oco it 49
6.4.1. Entendimiento de la integracion de los mddulos de SAP para los procesos de gestion
(0 [= T )0 LSS 49
6.4.2. Conocimiento general de 10s MOAUlos de SAP...........cccocviiveieiiiccecce e, 52
6.4.3. Conocimiento basico del MOdulo PM..........cccooiiiieiiie e 55
6.5. Generacion de reporte de los activos de 1&C certificados. ........ccoocvvveviveresiiesieereseeee 56



7.
8.
9.

10.

(0T =] 0 T - TSP PRPSTR
(@0 g Tod [1ES] [0 1= SRR



Tabla de Figuras

Figura 1: Metodologia seguida en el presente dOCUMENTO. ........cecvevereiireneseneereee e 16
Figura 2: Diagrama de los procesos de la planta de Parafinas y Fenol. Diagrama en bloques..... 19

Figura 3: Diagrama de los procesos de la planta de Parafinas y Fenol. Esquema operacional .... 20

Figura 4: Plano representativo de distribucion geografica en el &rea industrial. ............ccccoeuennee. 21
Figura 5: Piramide de control de los activos de instrumentacion. ...........cccoveeveenereienesieseneneenes 23
Figura 6: Estructura jerarquica de la Taxonomia de EQUIPOS. .......cccverieerenenenenenieiene e 28
Figura 7: Disefo de la estructura definida para RefinaCioN. ..........ccovvreereinrenereeneesesee e 29
Figura 8: Estructura de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja. .......cccoeveeerereeceserienenenennns 30
Figura 9: Estructura Unidad de Fenol. Sistema de condensado..........ccccceevevrieineniiennnnssessnnenne 30

Figura 10: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A — Ejemplo de los niveles 1,2y 3 33

Figura 11: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A - Ejemplo de los niveles 4y 5..... 33

Figura 12: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A - Ejemplo de niveles6y 7........... 33
Figura 13: Estructura jerarquica para los activos de instrumentacion del grupo 1........cccceveenien. 36
Figura 14: Ejemplo de estructura jerarquica y taxonomia de equipos para el DCS. ............c.c...... 37
Figura 15. Estructura para el ESD de la unidad de Etileno I.........ccccevciiviiienvenvieenn e 37

Figura 16: Estructura de los activos de instrumentacion y control asociado a equipo mecanico

(0] =1 £ LYo PSSP UP PR PRPPOPPTPRON 38
Figura 17: Estructura jerarquica para Un COMPIESON ......uiuveiereeruereessessessessessessesssessessessessessessenns 39
Figura 18: Ejemplo de equipos en ubicaciones técnicas de equipo de pProCeso........ccvcvrvrevreerene 39
Figura 19. Taxonomia de la instrumentacion asociada a equipo de ProCeS0........cvvervrrereereereenne 40
Figura 20: Taxonomia para los lazos de control abierto y Cerrado........cuvvvvrerrerveeseriesieseseennenn 40
Figura 21: Taxonomia de la instrumentacidn asociada a equipo MECANICO.......cceveereeeierrreereneens 41



Figura 22. Taxonomia de VAIVUIaS de COMTEAERIA........ccevireirieeriere e seeee e e seesee e sre e sree e e 42
Figura 23: Estructura jerarquica para todos los sistemas de apoyo a la operacion...........c.c.ceeu.... 43
Figura 24: Estructura para los equipos de metrologia, taller de instrumentos - Agrupadores de nivel
8 Para 10S EQUIPOS PALION ......cceieeieerie e seese et e e s s e e resaeesre e s eeeae e sre e beeneesreestesneesreenseeneesrnenes 43

Figura 25: Estructura para los equipos de metrologia, Taller de instrumentos - Ejemplo de

estructura de equipoS CaAlIDIAAOIES ........c.iiverieii e e s nas 44
Figura 26: Encabezados en la estructuracion del formato para la certificacion de equipos. ........ 45
Figura 27: Encabezado plantilla para cargue masivo de repuestos/materiales a equipos.............. 49

Figura 28: Estructura jerarquica unidad de Fenol incluyendo APL de configuracién de un equipo.

....................................................................................................................................................... 49
Figura 29: Modelo del proceso de Gestion de Activos en ECOPETROL S.A.....oovvecvveevieennne 50
Figura 30: Configuracion de 1os MOdulos del ERP — SAP........coco et 52
Figura 31: Modulos que facilitan los procesos de gestion de activos. ........ccecveceveeveeienneeseennens 54
Figura 32: Integracion aplicada de los médulos de SAP. Caso ECOPETROLS.A........ccccoeeeue. 55
Figura 33: Reporte de activos de I&C del departamento de PPF .........cccccvvvcininvienvincsiee v 57
Figura 34: Reporte de avance en la certificacion de equipos del departamento de PPF .............. 58



1. Datos Basicos

1.1. Datos del Estudiante

Nombre Completo: Luis Alberto Carrasquilla Zambrano
1D:000155003

Direccion Casa: Calle 55 # 24-17 Barrio Galan

Ciudad: Barrancabermeja

Teléfono: 6223896

Celular: 3005971074

1.2. Datos de la Empresa

Nombre de la Empresa: Ecopetrol

Direccion: Complejo Industrial Barrancabermeja
Ciudad: Barrancabermeja

Representante Legal: Soralba Tirado Alvarez
C.C. # 63314322 de Bucaramanga

Teléfono: 6209716



1.3. Datos del Supervisor de la Empresa

Nombre Completo del Supervisor: Luis Antonio Vargas Mufioz

Teléfono Oficina: 6209309

Celular: 3213733045

1.4 Datos del Supervisor de la Universidad

Nombre: Luis Angel Silva

Teléfono Oficina: 6796220 EXT 20463



Glosario

APL.: Application Part List (Lista de Partes Aplicables)

ARIS: Architecture of Integrated Information Systems (Arquitectura de Sistemas de Informacién
Integrada).

CCL: Cuarto de Control Local

CDU: Unidad de Destilacion de Crudos

CMMS: Computerized Maintenance Management System (Gestién de Mantenimiento Asistido
por Computadora)

COR: Centro de Optimizacion de la Refineria

DAP: Des-asfaltado con Propano

DCS: Distributed Control System (Sistema de Control Distribuido)

ESD: Emergency Shut Down (Sistema de Parada de Emergencia)

ERP: Enterprise Resource Planning (Planificacion de Recursos Empresariales)

F&G: Fire and Gas System (Sistema de Fuego y Gas)

GRB: Gerencia de Refineria de Barrancabermeja

ISO 14224: International Standards Organization (Organizacion de Estandares Internacionales).
I&C: Instrumentacién y Control

MEC: Metil Etil Cetona

PPF: Planta de Parafinas y Fenol

SIS: Safety Instrumented System (Sistema Instrumentado de Seguridad)

SAP: Systeme, Anwendungen, Produkte (Systems, Applications, Products in Data Processing

(Sistemas, Aplicaciones, Productos en procesamiento de Informacién)



SAP — SD: Sales and Distribution (Ventas y Distribucion)

SAP — CO: Controlling (Control de Costos)

SAP — FI: Financial Accounting (Gestidn Financiera)

SAP — AM: Asset Management (Gestion de Activos)

SAP — PM: Plant Maintenance (Mantenimiento de Planta)

SAP — MM: Materials Management (Gestion de Lista Materiales)

SAP — PS: Proyect Systems (Gestion de Proyectos)
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Introduccion

La competitividad del mercado obliga cada vez més las empresas a ser eficientes por
medio de la optimizacion de sus procesos; muchas veces, esto se logra simplemente ajustando
los procesos para que cumplan con los parametros que mejoren los rendimientos y reduzcan los
costos operativos y en otras ocasiones, es requerido incorporar herramientas tecnoldgicas que
permitan hacer seguimiento al desempefio de sus procesos, para poder asi, aprovechar el mayor
potencial de sus activos.

Este es el caso de ECOPETROL S.A., que ha decido implementar el ERP-SAP, como
habilitador tecnologico que le ayude a agilizar sus procesos de gestion; entre ellos, la gestion de
los activos, teniendo la informacion de forma actualizada en una Unica plataforma.

La siguiente practica empresarial pretende implementar una taxonomia definida por el
conjunto de normas internacionales 1SO14224 e 1SO5 con el fin de organizar el listado de
activos mantenidos en la plata de Parafinas y Fenol de la empresa dentro del software ERP-SAP.
Con esto se logra obtener un panorama preciso y claro de los activos implementados en la
refineria, los cuales son necesarios entre otras cosas, para estimar los costos de produccion y
mantenimiento de la misma.

Este documento de practica empresarial esta estructurado de la siguiente manera;
Inicialmente se presenta la definicion del problema, la justificacion y los objetivos de la practica,
luego se presenta la metodologia empleada y las actividades desarrolladas durante la practica, y

finalmente, se presentan las experiencias adquiridas y las conclusiones de este trabajo.
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2. Definicién del Problema

Dando paso a la implementacion del ERP — SAP como herramienta tecnoldgica para
ECOPETROL S.A., se evidencia la necesidad de tener una estructura especifica para realizar la
gestion de mantenimiento, de acuerdo con la jerarquia definida por la empresa. La ausencia de
dicha estructura, limita ejecutar los procesos de gestion de activos de acuerdo con el mapa de
proceso de la compaiiia y que fue modelado en el médulo PM de SAP, dificultando obtener los
costos a nivel de equipo.

Teniendo lo anterior en mente, es necesario implementar completamente la taxonomia de
equipos en el ERP-SAP, para cumplir con los objetivos estratégicos de la compafiia en cuanto a

costos y gestion del mantenimiento.
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3. Justificacion

La implementacion completa de la estructura jerarquica de equipos en el médulo PM del
ERP-SAP es necesaria para ejecutar los procesos de gestion de activos modelados en el mismo y
obtener costos a nivel equipos; siguiendo la estructura definida en ECOPETROL S.A., la cual
fue basada en el estandar internacional aplicable a la industria de petréleo y gas 1SO 14224, se
logra la total adherencia del habilitador tecnolédgico con la estructura de gestion de la compafiia.

El presente trabajo sera realizado en las unidades de proceso la planta de Parafinas y
Fenol, enfocada Unicamente en lo activos de instrumentacion y control, dado que se evidencia
que existen equipos faltantes producto de la migracién del CMMS Ellipse al médulo PM de

SAP.

14



4. Objetivos
4.1. Objetivo General
e Implementar la taxonomia definida para los activos de instrumentacion y control en la
certificacion de equipos identificando la lista de partes aplicables garantizando la ejecucion
de los procesos de gestion de activos modelados en el ERP - SAP. Caso estudio: activos de
Instrumentacién y control de las unidades de proceso Parafinas y Fenol (PPF).

4.2. Objetivos Especificos

Identificar las unidades de proceso de PPF donde estan instalados los activos de

Instrumentacion y control.

e Conocer los activos de Instrumentacién y control instalados objeto de certificacion del area
de PPF aplicando la taxonomia definida para ellos.

e Entender la aplicacién de los procesos de gestion de activos modelados en el ERP - SAP
sobre los activos de instrumentacion y control.

e ldentificar los repuestos (materiales) aplicables estructurando el listado de partes de la
familia de activos valvulas de control para cargue en el ERP — SAP.

e Generar un reporte de activos de Instrumentacién y control del area PPF desde el ERP - SAP

evidenciando la aplicacion de la taxonomia y los repuestos asociados a los mismos.

15



5. Metodologia
En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se muestran las etapas

propuestas para la correcta realizacion de esta practica empresarial.

Conocimiento general de Conocimiento general de
los activos de la taxonomia de equipos
instrumentacion y control segln ISO 14224

Conocimiento general de
los procesos operativos

Conocimiento general del Estructuracion jerarquica

ERP SAP (médulo PM) de equipos CEB e el BF e Al

Figura 1: Metodologia seguida en el presente documento.

A continuacion, se da una idea general de las actividades desarrolladas en cada una de
estas etapas. Es de resaltar que en el capitulo 7, se detallaran las actividades desarrolladas en
cada una de ellas.

5.1. Conocimiento general de los procesos operativos.

En esta etapa se conoce la operacion basica de cada una de las unidades de proceso de la
planta de parafinas y fenol. Se identifican los riesgos laborales, productos utilizados en la planta,
espacios seguros, rutas de evacuacion, uso de elementos de proteccion personal y cuartos de
control dentro de la planta.

5.2. Conocimiento General de los activos de instrumentacion y Control.

En esta etapa se tiene una induccion sobre las familias de los activos de la especialidad de

instrumentacién y control, que se utilizan en la planta de parafinas y fenol; a su vez, se identifica

la relacidn entre los activos y los procesos industriales.
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5.3. Conocimiento general taxonomia de equipos segun 1SO 14224.

En esta etapa se conocen las caracteristicas de la norma internacional 1ISO 14224 que rige
la implementacion de la taxonomia definida en las familias de equipos de toda la refineria de
Ecopetrol.

5.4. Conocimiento General del médulo ERP SAP (modulo PM)

En esta etapa se le introdujo al practicante la necesidad de la migracion hacia el ERP SAP
en la certificacion de equipos de la Refineria de Ecopetrol y a su vez, se presentaron diversos
maodulos de SAP que hacen posible estructurar de manera correcta los activos de la misma.

5.5. Estructura jerarquica de equipos.

En esta etapa se sigue la taxonomia definida por Ecopetrol y se procede a la certificacion

de los equipos aplicando la misma.
5.6. Cargaenel ERP SAP

En esta etapa se procede a diligenciar el formato establecido para cargue masivo, utilizando
la transaccidn especifica en el ERP SAP; es de anotar, que el diligenciamiento del formato

implica el conocimiento de parametros basico de configuracion de equipos en el ERP SAP.
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6. Desarrollo de Actividades
A continuacion, se detallan las actividades desarrolladas en cada una de las etapas de la
practica Industrial
6.1. Conocimiento general de la planta.
Las unidades de los procesos que forman parte de la planta de Parafinas y Fenol, se
identifican con la siguiente nomenclatura:
e U0700 Fenol
e U1000 Des-asfaltado con Propano (DAP)
e U1100 Tratamiento Parafinico
e U1111 Tratamiento Nafténico
e U1121 Tratamiento con Ceras
e U1151 Generacién de Hidrégeno
e U1200 Metil Etil Cetona (MEC)
6.1.1. Conocimiento general del proceso
El objetivo general de la planta de Parafinas y Fenol, es producir parafinas y bases
lubricantes a partir de destilados de crudos (parafinicos y nafténicos); el diagrama general de la
planta se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La carga es

recibida de las unidades de crudos, como se muestra en las Figura 3.
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Figura 2: Diagrama de los procesos de la planta de Parafinas y Fenol. Diagrama en bloques®

! Fuente: Presentacion de la unidad de parafinas y fenol. 2003
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Figura 3: Diagrama de los procesos de la planta de Parafinas y Fenol. Esquema operacional?
6.1.2. Identificacion de la ubicacion fisica de los cuartos técnicos de equipos.

En la Figura 4, se muestra la distribucion geografica en el area industrial, de las

instalaciones principales para la operacion de las unidades de procesos en la planta de parafinas y

fenol; tales como:

e CCL (Cuarto de Control Local). Identificado en color amarillo.

e COR (Centro de Optimizacion de la Refineria). Identificado en color verde.

2 Fuente: Presentacion de la unidad de parafinas y fenol. 2003
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e Cuarto Técnico de Equipos. Identificado en color azul.
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Figura 4: Plano representativo de distribucion geografica en el area industrial.®

6.1.3.
e Lazos de control Abierto
o
control que aplique al proceso; tales como:

o Lazo de control en cascada

o Lazo de control en rango dividido

o Lazo de control en sobremando.

3 Fuente: Planos de Ingenieria. 2005
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Identificacién de los sistemas de activos de instrumentacién y control (1&C).

Lazos de Control Cerrado, las cuales tienen diferentes configuraciones, segun la estrategia de



Elementos de instrumentacion general para medicion de variables tipicas de proceso, tales
como: flujo, presién, temperatura, nivel; ademas de los analizadores en linea (oxigeno,
refraccion y viscosidad) y la plataforma de control regulatorio y avanzado.
Instrumentacién de Campo

o Transmisores

o Controladores

o Elementos primarios de medicion

Vélvulas de control y de corte (shut-off)

En la Figura 5: Piramide de control de los activos de instrumentacion.
5, se muestra la piramide, que contiene la jerarquia de los dispositivos de instrumentacion

y control, integrados. Tiene incluido, los diferentes sistemas de adquisicion y supervision

presentes en la planta y corresponden a:

Telemetria de tanques

ESD (Sistema Instrumentado de Seguridad - SIS)
Sistema Fire and Gas (F&G)

Control de Velocidad

Monitoreo de Vibracion

Control Anti bombeo

En general, se trata de tener disponible la informacidn desde la instrumentacion de campo

hasta el ERP (SAP, para este caso).
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Figura 5: Piramide de control de los activos de instrumentacién.*

6.2. Conocimiento bésico de los activos de 1&C.
6.2.1. Conocimiento de las caracteristicas basicas de los activos de 1&C

En términos generales, un activo se reconoce por las siguientes caracteristicas que
definen, la especialidad a la cual pertenece, la familia a la cual corresponde, y su ubicacién fisica
dentro del area geogréafica de la refineria. En ese sentido, es importante conocer el tipo de objeto
técnico, el perfil de catalogo y la ubicacion técnica, que son de obligatoriedad en la creacién o

modificacion de equipos durante el proceso de certificacion.

4 Fuente: Proyecto SIR. 2012
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Tipo de objeto técnico.
Corresponde basicamente a la especialidad que realiza gestion sobre el activo. En ese
sentido, se identifican los siguientes tipos de objeto técnico:
e INS: equipos de instrumentacion y control. Ejemplo: valvulas, transmisores, sistema de
control distribuido (DCS), sistema de parada de emergencia (ESD), etc.
e ROT: equipo de mecénica rotativos. Ejemplo. compresores, bombas, turbinas, etc.
e MEC: equipos de mecanica estacionarios. Ejemplo: intercambiadores, torres, tambores,
calderas, etc.

e ELE: equipos eléctricos. Ejemplo: motores, transformadores, alumbrado, etc.

Perfil Catalogo.

Es uno de los parametros mas importantes en la creacion de equipos. En general,
representa la familia, en dos componentes: su clase y su tipo de equipo, los cuales definen su
funcionalidad, identificando las partes de las cuales esta compuesto un equipo y sus modos de
falla.

e Clase: hace referencia a una familia de activos, por ejemplo: motores eléctricos (EM),
gabinetes (CB), sistemas de control y supervision (CL), bombas (PU), valvulas (VA),
medicion y analisis (MB), recipientes de almacenamiento (SV), etc.

e Tipo: corresponde al grupo de afinidad relacionada en la familia de activos, como, por
ejemplo: dentro de la familia motores eléctricos los de baja tension (BT), dentro de la familia
de medicién y analisis, los cromatografos (CH), o dentro de la familia bombas, las

centrifugas (CE).
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La estructura del perfil catalogo, esta definida de la siguiente manera:
PM - Modulo de SAP al que esta asociados los equipos
MB - familia de equipos de medicion y andlisis (Analizadores en linea)
CH - Cromatdgrafos
En ese sentido, el perfil catalogo queda definido como PMMBCH, y asocia las partes que
fallan en los equipos y sus respectivos modos de falla. Informacion relevante para la gestion de

ingenieria de confiabilidad.

Ubicacidn técnica/equipo superior.

Una ubicacion técnica es una unidad organizacional dentro de la logistica que estructura
los objetos de mantenimiento de una empresa en funcion de criterios funcionales, orientados al
proceso. Es decir, una ubicacion técnica representa el lugar en el que se lleva a cabo la actividad
de mantenimiento y corresponde a la ubicacion fisica del equipo. Cabe resaltar que la ubicacién
técnica del equipo esté relacionada con el emplazamiento y el centro de costo.

e Emplazamiento.
Hace referencia a la unidad de proceso dentro de la estructura organizacional de la
refineria. En términos generales, corresponde a una planta de proceso.
e Centro de costo.
Estéa asociado al emplazamiento y corresponde a un acumulador de costos.
6.2.2. Conocimiento especifico de las familias de activos de PPF
Se identifican diecinueve familias que forman parte de los activos de instrumentacion y

control, en la planta de Parafinas y Fenol; ellas son:
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Instrumentacion de campo.

IPFES | Interruptor de flujo

IPFT | Transmisor de flujo

IPIP | Transmisor de Presion Diferencial

IPIT | Transmisor de Temperatura, Diferencial

Analizadores en linea.

MBIR | Analizador de indice de refraccion

MBOX | Analizador de oxigeno

MBVI | Analizador de viscosidad

Detectores de F&G.

FGAB | Detector de gas hidrocarburo

FGAS | Detector de gas tdxico

FGBF | Detector de llama

Valvulas de control y corte.

VACO| Valvula de control

VAPO | Valvula Pilotada

VASO | Electrovélvula (Solenoide)
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Plataforma y lazos de control.

CLAS | Controlador de antisurge (antibombeo)

CLAV | Sistema de control avanzado (servidor de aplicaciones -CAV)

CLSL | Lazo de control abierto

CLCL | Lazo de control cerrado

CLDC | Sistema de control distribuido

CLES | Sistema de seguridad de proceso (ESD)

6.3. Conocimiento de la taxonomia para los activos de 1&C
6.3.1. Identificacion de la estructura jerarquica de la planta

Uno de los propositos de la norma 1SO14224 es la de recolectar informacion de
confiabilidad y mantenimiento de forma estandarizada y es aplicable a la industria de petréleo y
gas, en sus componentes de Upstream, Midstream y Downstream, las cuales representan las areas
de perforacion, produccion, refinacion y transporte.

La estructura jerarquica mostrada en la

Figura 6: Estructura jerarquica de la Taxonomia de Equipos.

define los lineamientos necesarios que se deben tener en cuenta para la especificacion,
recoleccion y aseguramiento de los datos que
permiten cuantificar la confiabilidad de equipos y poder compararla entre otros que

cumplan con caracteristicas similares.
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(2)
Business category

/ i \
Installation
[\
Plant/Unit
(5)
! Section/System
[ ]
/ (6) \
Equipment unit
/ by \
Subunit
(8)
Component/Maintainable Item
(9)
. Part

Figura 6: Estructura jerarquica de la Taxonomia de Equipos.®

Usellocation

Equipment subdivision

La taxonomia definida por la norma es aplicada a la estructura de la unidad de negocio de

Refinacion adoptado por la Empresa tal como se muestra en la Figura 7: Disefio de la estructura
definida para Refinacion.

5 Fuente: 1SO 14224, 2006 Petroleum, petrochemica and natural gas indistries., Collection and Exchange of reliability and
maintenance data for equipment.
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‘Iqr:- dustria I Petréleo ]
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|
¥ ¥

N3 Instalacién/ Yacimi | RFB Barrancabermeja | | RFC Cartagena |
Sist. Transporte

N4 Unidad/Planta/

Ducto /Estacion | Planta Cracking | I Planta TRATAMIENTO CON FENOLAMIENTO I
N5 Proceso/Sisterre f — | Sistems simacenamiento |
Ems |_Sist fracconamiento | [ sistema corgs | | =
S .
N6 Producto ciclo Hidrecarburo I Penol I
N7 Unidad J l »F I | 1
Funciona - =
Unid. Tome X Unid. Bombeo X Unid. Drun X Und. Bombeol Undad e Unidad de
— tanque 1 tanque 1

Equipos/sub equipos

Figura 7: Disefio de la estructura definida para Refinacion.®

La estructura de Refinacion ha sido implementada en el software ERP-SAP para el
seguimiento de los activos en los diferentes niveles de la estructura. A manera de ejemplo se
muestra en las Figura 9: Estructura Unidad de Fenol. Sistema de condensado. la estructura ERP-SAP

para una unidad de la planta de parafinas y Fenol de la refineria de Barrancabermeja.

6 Fuente: Curso de multiplicadores, Proyecto G3. 2015.
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v @@ 0-IH5 Downatream @ﬁ] v

g I Logistica mltinodal P Y

v @@ RIB Refineria De Barrancabermeja @@ %
F @'@ REB-1000 Flanta Unidad Desafaltade Propano @ﬁ-ﬂ v
F @'@ REB-1100 Flanta Tratamiento Parafinieo @ﬁ-ﬂ v
i @'@ REB-1110 Flanta Tratamiento Naftenico @ﬁ-ﬂ v
i @ﬂ RFB-1120 Flanta Tratamiento Ceras @ﬁ-ﬂ v
i @ﬂ RFB-1150 Planta Generacion De Hidrogen @ﬁ-ﬂ v
} @'ﬂ RFB-1200 Flanta Mek Desparafinada @ﬁ-ﬂ ¥

Figura 8: Estructura de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja.’

* & REB-U700-STRA-AGUR-5D757 Tarbor Receptor De Condensado De E761 Y

v 10013692 Agrupador de Control %

v 10103113 Control Ebierto TIT0026 Tambor Cond D757(@] %
. 10042025 Termocupla TI70026 Tambor Condensa D757
. 10103095 Tranamisor TI70026 Tambor Condensa D757

v 10103320 Control Ebierto FIT0028 Condensado D757 @] %
. 10222024 Transmisor FI70028 Condensade D757
. 10222673 Platina FI70023 Condensado D737

v 10222266 Control Rbierto PIT0015 Presién D757 v
. 10161240 Transmisor BI70015 Presitn D757

v 11015847 Control Cerrado LICT0004 Condensado D757 %
. 11017483 Transmisor LICT0004 Condensade D757
. 11017454 Control LICT0004 Condensado D757
' 11017495 Vélvula LICT0004 Condensado D757

Figura 9: Estructura Unidad de Fenol. Sistema de condensado.?

" Fuente: ERP — SAP. 2017
8 Fuente: ERP — SAP. 2017
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Se observa que la empresa ha definido 7 niveles a partir de la norma, los cuales son:
Nivel 1 - Industria

El Nivel 1 de la estructura jerarquica diferencia dentro de la industria de Oil & Gas los
tipos de enfoque que cada empresa puede tener, ya sea energia como algo global, petréleo, gas
natural, carbon o petroguimica. Tanto este nivel como el Nivel 2 dan informacion sobre la
“localizacion” de las plantas dentro de industria.
Nivel 2 - Categoria de Negocio

En el Nivel 2 se clasifican los tipos de negocios que puede tener una empresa dentro de la
industria. En el caso de Ecopetrol, se dividen en este punto cada una de las vicepresidencias.
Nivel 3 - Instalacion

Este nivel caracteriza, en el cédigo numeérico de la jerarquia, las instalaciones, ya sean de
refinacion y petroquimica, campos de produccion, perforacion o sistema de transporte. En el
cddigo nemonico se identifican las instalaciones, para la Vicepresidencia de Refinacidn pueden
ser la refineria de Cartagena o la de Barrancabermeja, para produccion pueden ser los campos,
dentro de los cuales se tiene varias plantas y pozos, en el caso de transporte se identifica con las
filiales.
Nivel 4 - Planta/Unidad

Este nivel caracteriza, en el cédigo numeérico de la taxonomia, las Plantas (Transporte,
Produccion) o Unidades (Refineria). En este caso es importante tomar en cuenta la funcion
principal de las plantas, por ejemplo, es diferente una planta de bombeo de una de inyeccion al
paso. En el nemonico se identifica el nombre de la planta, en el caso de Transporte se adoptara la

identificacion que ya tiene las plantas.
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Nivel 5 - Seccion/Sistema

Este nivel delimita los procesos principales dentro de las plantas. El objetivo detras de
cdmo se estructurd este nivel y el siguiente es que primero se delimitan los procesos como tal
(por ejemplo, almacenamiento) para luego especificar la caracteristica principal del mismo
(Nivel 6), en la mayoria de los casos esta es el material o producto, que maneja el proceso. A
partir de este nivel el nemdnico y el numérico caracterizan de igual forma cada uno de los
niveles.
Nivel 6 - Subsistema

Como se menciono en la seccion anterior este nivel identifica las caracteristicas
principales de los sistemas, que pueden ser los productos o materiales que maneja cada uno de
los sistemas delimitados en la seccion anterior o sub divisiones de los mismos.
Nivel 7 - Unidad Funcional

El Nivel 7 como unidad funcional corresponde con el ultimo nivel de la estructura de
ubicacion légica y representa un conjunto de equipos que relacionados cumplen una funcién
especifica dentro del sistema/subsistema para el cual actGan, de esta manera cada equipo que
compone dicho sistema, se encuentra al servicio del propdsito funcional de la unidad y la falla en

alguno de ellos afectara de manera directa el funcionamiento de la unidad.

En términos generales, para ECOPETROLS.A., se definié la estructura que se presenta en

las Figuras 10, 11 y 12. Los niveles del uno al siete, representan una ubicacion técnica; del nivel

ocho en adelante, se encuentran los equipos y sub equipos (componente de equipo: parte-objeto).
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coof1) 1. INDUSTRIA

SAMETALACION

O F etroleo E&F  iUpstream 3000 :Campos de Produccion
G Gas MNatural MDL  :Midstream 2M0  :Facilidad de R efinacion v Petroguimica
c Carbdn DVWH Downstream 3020 Facilidad OfEhore oil'lgas
E E nemgia PTC P etrochemicals 30230  Perfracion
P P etroquirnica G&E Generacion & E nergia 2040 :Sistema de Transporte
COR  Comporativo 3050 Comercializacion

Figura 10: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A — Ejemplo de los niveles 1, 2 y 3°

oo [4) A4 PLANTAUNIDAD oo 4 5.PROCESDS f SISTEMAS GENERALES

AM0  Tezado Flantz 3 Flane 000 [Sistema De Almacenamisnto SALM
A0 :Facilidades Administraties Y De Infasstucturs SMH  |Sistems De Absorcion ABSO
40M Fadlidades De Soporte Operatio FACI 02 [Sistemas Auxiizes BALR
A3 :Flanta/ Estacion D= Bombeo 00F  [Sistema Acsite Liksno Cido BALC
A0 iPlsnta/ Estacion De Cudo W0 |Sistema De Bombeo {Despacha) 5BOM
M50 iPlanta/ Estacion De Gas 13 [Sistema De Calentamisnto SCAL

Figura 11: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A - Ejemplo de los niveles 4 y 5

o4 ESUBPROCESTS / SISTEMAS Con(4) 7. UNIDAD PRODULCTIVA
6000 | Aceite Liveno dz Cicle ALCI TH0  |Und Anglizsdor LAMNA
BMH | Acsits ACIT THH  [Und Aire Acondicionsdo UARE
B2 | Aceite Cims ACHM THZ  |Und Alide / Relew UMA R
603 | Acsite Pesado de Cido AFCL T |Und Ascensor UACE
600 | ACPFM ACPM T  |Und Adicion Catslizador LACA
60 | ACPM Hidrtmtsdo OMCH T |Und Bombeo uBCcM

Figura 12: Estructura de gestion definida para Ecopetrol S.A - Ejemplo de niveles 6 y 7*

6.3.2. Aplicacion de la taxonomia para cada familia de activos.

La taxonomia definida para los activos de Instrumentacion y Control se rige de
la siguiente norma:
e Norma ISO 14224.

o Esta norma define la estructura de los equipos.

o Sirve para evaluar los costos de los equipos a un nivel individual.

9 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
OFyente: Instructivo para la definicién de la estructura jerérquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
HFuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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Los principales objetivos de la norma 1SO14224 son:
e Reunir de manera especifica los datos necesarios para el analisis de ingenieria de
confiabilidad, que sirve para:
o La gestion de la confiabilidad y el mantenimiento
o Costo del ciclo de vida.
o Seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los sistemas y plantas.
o Definicidn de la jerarquia y segregacion de los equipos
e Registrar e identificar fallas
o Modo de falla
o Causa de falla
o Componente que falla

o Clases de fallas

6.3.2.1 Estructura Jerarquica para los activos de instrumentacién y control

Particularmente, para la especialidad de Instrumentacién y Control, las definiciones
consideran seis grupos importantes:

El primer grupo, tiene que ver con los activos que estan relacionados con la capa de
monitoreo, control y proteccidn de los procesos; tales como: Sistema de control distribuido
(DCS), control avanzado (APC), sistema de parada de emergencia (ESD), sistema de fuego y gas
(F&G), sistemas para manejo de quemadores en calderas (BMS), telemetria e inventario de
tanques, analizadores en linea, cajas de interconexion; aqui también se sitdan los sistemas de

medicion y transferencia de custodia.
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El segundo grupo, esta relacionado con aquellos activos de control, que sirven
directamente a un equipo mecanico rotativo; tales como: sistema de monitoreo de vibracion,
sistema de gobernacion y los sistemas de antibombeo y performance.

En el tercer grupo, se identifican todos los instrumentos para la medicion y control en los
equipos mecanicos de proceso.

En el cuarto grupo, y como caso especial, se ubican las valvulas de corredera (aplicable
Unicamente a las unidades de cracking).

En el quinto grupo, se relacionan aquellos sistemas auxiliares y de apoyo a los procesos;
tales como, circuito cerrado de television, intercom, sistema de fuego y gas para las
edificaciones, sistemas de control de acceso y de inundacién (aplica solo para el COR).

Y el Gltimo grupo, se asocia con la instrumentacion y equipos de medicidn utilizada en el
taller de instrumentos, seccion metrologia.
6.3.2.1.1 Estructura para los activos del grupo 1

Como se menciond anteriormente, a este grupo corresponde los activos de las plataformas

de control y equipos grandes, tales como analizadores, telemetria y cajas de interconexion.
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La estructura para este grupo esta definida como se muestra en la Figura 13, en la cual se

muestra el ejemplo para una unidad de proceso.

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
SECTOR DE LA| AREA DE [UNIDAD DE PRODUCTO UNIDAD Descripcion Cantidad de
PLANTA | SISTEMA caracteres
INDUSTRIA | EMPRESA | NEGOCIO (SUBSISTEMA) | FUNCIONAL
|N1| (0] Petréleo
IN2] DWS Downstream
IN3| RFB Refineria de Barrancabermeja
|N4| v200 Planta Topping 200
INS| SCYS |r .I Sistema de Control y Supervision
|N6| CDCS : I Control de Proceso
IN7| | DCSU200 | Unidad de Control Distribuido U200 34
IN6| CESD : : Seguridad de Proceso
|N7| : ESDU200 : Unidad de Seguridad de Proceso U200 35
IN7| | F&GU200 | Unidad de F&G U200 18
N7| | BMSU200 | Unidad de Seguridad y Control U200 34
N6 | csup : I Control Supervisorio
IN7| | TLTU200 | Unidad de Telemetria de Tanques U200 36
N7| | TLGU200 | Unidad de Telemetria de Gases U200 34
IN7| I APCU200 | Unidad de Control Avanzado U200 31
IN6| SNAL 1 | Sefiales de Control
IN7| : AIU200 : Unidad de Analizador 21
N7 I JBU200 ! Unidad de cajas de interconcexion 33

Figura 13: Estructura jerarquica para los activos de instrumentacion del grupo 1*?

En la figura anterior, la columna denominada “cantidad de caracteres”, denota la longitud

de la descripcidn, que de acuerdo con la configuracién en el ERP-SAP, es de maximo cuarenta

caracteres.

Adicionalmente, los brazos de medicién y todos los equipos relacionados con la

transferencia de custodia, se ubican aqui. En este sentido, un ejemplo de la estructura definida

para estos activos, es como se detalla en la Figura 14.

12 Fyente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 DESCRIPCION No. CARACTERES
N3 RFB

N4 4200

N5 SCYS

N6 CDCS

N7 DCSU4200

N8 DCS4200

N9 CP42001 Procesador CP42001 DCS4201 26
N9 CP42002 Procesador CP42002 DCS4201 26
N9 WS42001 Estacién WS42001 Operacién - CCL 33
N9 HST42001 Estacion HST4200x Host Sistema - ECC 36
N9 HST42001A Estacion HST42001A Historiador - ECC 36
N9 HST42001B Estacion HST42001B Historiador - ECC 36
N9 PS42001 Fuente PS42001 110/24Vdc - DC42001A 35
N9 CN42001A Switch A Red de Control DCS4201 31
N9 CN42001B Switch B Red de Control DCS4201 31
N9 DC42001A Gabinete de Control DC42001A DCS4201 36

Figura 14: Ejemplo de estructura jerarquica y taxonomia de equipos para el DCS*

En la Figura 15, se muestra el desglose de las respectivas ubicaciones técnicas para varios

de los activos de instrumentacién y control, de este grupo, vista desde el habilitador tecnoldgico

SAP.
~ @¥  RFB-4100-5CYS-CDCS Control de Proceso ab %
i @ﬁ' RFB-4100-5CY¥5-CDCS-DCSU4100 Unidad de Control Distribuido U4100 %
4 11016904 Sistema de Control Distribuido DCS5U4100 %
o @'@ RFB-4100-3CY5-CESD Seguridad de Proceso ﬁlﬁl %
e @ﬁl RFB-4100-5CY5-CESD-ESOU4100 Unidad de Segquridad de Proceso TU4100 B =
= 10019390 Jistema Parada Emergencia 04100
- 11066068 Jistema Parada Emergencia ESDU4100
i @ﬁ' RFB-4100-5CY5-CESD-FeGU4100 Unidad de FsG 04100 Bl %
U 10157859 Sistema de FeG U4100
4 110087355 Agrupador Detectores de FeGU4100 %
» 11008756 Agrupador Ruxiliares de FeGU4100 %
* g¥  RFB-4100-5CY¥5-5SNAL Sefiales de Control at %
i @'ﬁ' RFB-4100-5CY5-5NAL-ATU4100 Unidad de Analizadores 04100 Bl %
4 10018640 Analizador 02 (Oxigenc) H41l00c %
+ & 10078610 Cromatografo AI41010 de conversion
« =] 10138308 Cromatografo ATI41011 de Hidrog. Metano
= =] 10168092 Cromatografo AT41009 de efluente Hornos
« =] 10168096 Cromatografo AT41007 de Cargas
- = 11014701 Analizador AI41000A de Oxigenc H4100Z
=T 11014702 Analizador AT41000B de Oxigenc H4100B
< &= 11014703 Analizador AT41000C de Oxigenc H4100C

Figura 15. Estructura para el ESD de la unidad de Etileno 11**

13 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
14Fuente: ERP-SAP modulo PM. 2017
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proteccion, se ubicaran en su propia ubicacion técnica, que se desprende de un nivel 5 (SCYYS),

correspondiente a los sistemas de control y supervision.

En resumen, todos los activos correspondientes a la plataforma de monitoreo, control y

6.3.2.1.2 Estructura para los activos del grupo 2

mecanico rotativo; tales como: sistemas de gobernacion, sistema de monitoreo de vibracion,

sistema de antibombeo, etc. En este caso, su ubicacion técnica, es la ubicacion del equipo

En este grupo se encuentran los activos de control, que sirven directamente a un equipo

mecanico; por tanto, los equipos de este grupo, estara en el nivel 8.

ubicaciones técnicas de equipo mecanico, llevan un agrupador de control y un agrupador de

funciones de proteccion, segun les aplique; bajo estos, iran los equipos de campo. Esto se

Para este caso, un ejemplo de la estructura definida, se muestra en la Figura 16. Todas las

detallard mas adelante.

Figura 16: Estructura de los activos de instrumentacion y control asociado a equipo mecanico rotativo®®

N7 N8 N9 N10
: : DESCRIPCION Cantidad de
UNIDAD FUNCIONAL Equipo Subequipos caracteres
N8 MVIBC1201 Monitoreo MVIBC1201 Vibraciéon C1201 35
N9 MVIBC1201 Monitor MVIBC1201 Vibracion C1201 33
N9 SVIBC1201 Sensores de Vibracion C1201 27
N10 VIXXXXX Sensor Vixxxxx Vibracion Empuje C1201 37
N10 VIxxxxn Sensor Vixxxxn Vibracién Axial Eje C1201 40
N9 STMPC1201 Sensores de Temperatura C1201 29
N10 TXXXXX Sensor TIxxxx Cojinetes C1201 29
N8 . L. ATSC1201 Control ATSC1201 Antibombeo Primera Et. 39
Unidad de Compresion X

N8 SICC1201 Control SICC1201 velocidad C1201 32
N8 SCYSC1201 Agrupador de control 20
N9 FIXXXXX Control Abierto FIXXXX Primera Et. C1201 40
N10 FEXXXX Platina FIXXXX Primera Et. C1201 32
N10 FTXXXX Transmisor FIXXXX Primera Et. C1201 35
N8 SPROTC1201 Agrupador de Funciones de Proteccion 36
N9 FALCOXXXXX Control Abierto FALCOXXXXX Desc. CXXXXX 39
N9 FALCOXXXX Switch FALCOxxxxx Desc. CXXXXX 31

15 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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En resumen, en la Figura 17. Se muestra la vista SAP con las ubicaciones técnicas del

equipo mecanico rotativo, compresor 1201, de la unidad de MEK y los equipos de estas

ubicaciones técnicas tendran la estructura mostrada en la Figura 18.

Denominacian Scfm:4225 Compresor - Turbina
~ iz  RFB-1200-SRFR-GASE-SC1201 Scfm:4225 Compreasr - Turbina % |

» @] 10013949 Zgrupador de Proteccidn %

C 10043447 Lgrupador de Control = %

P @] 10073450 Compresor Centrifugo 5C1201 = %

» @ 10103249 Zntisurge C1201 3ra Etapa %

LT | 10162920 Entisurge C1201 2da Etapa =l %

» @ 1oi9zsos Turbina De Vapor  5C1201 o= %

« =1 11014093 Control de welocidad 3C1201

LT 11014094 Entisurge C1201 lra Etapa = %

Figura 17: Estructura jerarquica para un compresor:
N3 Na N5 N6 N7 NS N9 DESCRIPCION No. CARACTERES

N3 RFB
N4 1200
N5 SRFR
N6 GASE
N7 SC1201
N8 SCYSC1201 Agrupador de Control 20
N9 FI12146  Control Abierto FI12146 Prim. Et. C1201 39
N10 FT12147  Transmisor FI12146 Primera Et. C1202 36
N10 FE12148  Platina FI12146 Primera Et. C1203 33
N8 SPROTC1201 Agrupador de Funciones de Proteccién 36
N8 SICC1201 Control SIC1201 Velocidad C1201 31

Figura 18: Ejemplo de equipos en ubicaciones técnicas de equipo de proceso’

6.3.2.1.3 Estructura para los activos del grupo 3

En este grupo se encuentra toda la instrumentacion para la medicion asociada a equipo

mecanico de proceso. La instrumentacion estara siempre debajo de su propio lazo de control,

bien sea abierto o cerrado, los cuales, tendran como equipo superior un agrupador de control,

para todos los casos, como se aprecia en la vista SAP de la Figura 19, y un agrupador de

16Fuente: ERP-SAP modulo PM. 2017
7 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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funciones de proteccion, cuando aplique. La taxonomia de los lazos abiertos y cerrados, se

detalla en la Figura 20.

e @ﬁ' RFB-1200-5DFI-HCAR-5D1212 Tambor de Purga De Solvente

~ 10073074

Agrupador de Control %

- 10043552 Control Zbierto TSH12134 Entrada D1212 %
- 10192547 Switch TSH12134 Entrada D1212

- 10073212 Control Zbierto TSH12133 Cima D1212 %
- 10222462 Switch TSH12133 Temp Cima D1212

- 10073332 Control Zbierto LI12640 Soclvente D1212 %
U 10192409 Transmisor LI12640 Solvente en D1212

- 10192146 Control Ibierto MIC12005 D1212 a D1211 %
. 10133168 Valvula MIC12005 de D1212 a D1211

- 10192147 Control Zbierto MIC12004 Fondo D1212 %
- 10014201 Valvula MIC12004 Fondo D1212

. 11008587

D1212 Tambor De Proceso

Figura 19. Taxonomia de la instrumentacion asociada a equipo de proceso*®

TAG

DESCRIPCION

FICXXXX
FEXXXX
FTXXXX
FCXXXX
FVXXXX

FIXXXX
FEXXXX
FTXXXX

Control Cerrado FICXXXX Carga HXXXX
Platina FICXXXX Carga HXXXX
Transmisor FICXXXX Carga HXXXX
Control FICXXXX Carga HXXXX

Valvula FICXXXX Carga HXXXX

Control Abierto FIXXXX Carga HXXXX
Platina FIXXXXX Carga HXXXX
Transmisor FIXXXXX Carga HXXXX

Figura 20: Taxonomia para los lazos de control abierto y cerrado®®

Notese, que en los equipos ubicados de nivel ocho para abajo, su descripcion comienza

por el tipo de objeto, lldmese: platina, transmisor, termocupla, valvula, etc.; es decir, siempre se

tendra la siguiente estructura sintactica:

18 Fyente: ERP-SAP médulo PM. 2017

= %

19 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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Tipo de elemento, TAG, Servicio equipo mecanico asociado; en una longitud de maximo
cuarenta caracteres.
Ejemplo:

Control Abierto FIxxxxx Descarga Cxxxx
Transmisor FTxxxxx Descarga CXxxx
Platina FExxxxx Descarga CXxxx

Se da por entendido que el transmisor y la platina, corresponden a sub equipos del equipo
lazo de control abierto.

En ningln caso, se consideran los termopozos, o elementos como: madulos de 1/0O,
finales de carrera, LVDTSs, etc., como equipos; dado que ellos, realmente son materiales o

repuestos; por tanto, estaran dentro de la estructura como tales.

En general, el mismo ejemplo de la Figura 18, mostrada en la seccion anterior, aplica para

este caso. La instrumentacion, siempre estard asociada a un lazo de control, bien sea abierto o
cerrado, y este a su vez, estard asociado a un agrupador de control de una ubicacion técnica de

equipo mecanico de proceso, como se muestra en la Figura 21.

N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 DESCRIPCION
N3 RFB

N4 1200

N5 SRFR

N6 GASE

N7 SC1201

No. CARACTERES

N8
N9
N10
N10

SCYSC1201
F112146
FT12147
FE12148

Agrupador de Control

Control Abierto FI12146 Prim. Et. C1201
Transmisor F112146 Primera Et. C1202
Platina FI12146 Primera Et. C1203

Figura 21: Taxonomia de la instrumentacion asociada a equipo mecanico®

20
39
36
33

20 Fyente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017
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6.3.2.1.4 Estructura para los activos del grupo 4

En este grupo y como caso especial, se ubican las valvulas de corredera. Dada su
importancia, se ha decido que estén en ubicaciones técnicas especificas, dentro de los niveles 5
(sistema de reaccion) y 6 (Catalizador), como se muestra en la Figura 22, para la unidad de

craqueo catalitico U4200. (esto no aplica para el caso de estudio).

e @ﬁl RFBE-4200-SEEA-CATA-5VCTV42011 Sistema Valvula de Corredera TIC42011 %

. 10019653 Vélvula TV42011 Cat. Recirculado R4201

’ 10108796 Skid Hidraulico TV42011 =

- 11009398 Control Skid Vadlvula Corredera TV42011 %

- 10198085 Control Cerrado TIC42011 Temp Combustor %

o 1004545499 Control TIC42011 Temp Combustor
& 101&8186 Termocupla TIC42011 Temp Combustor
U 11009424 Transmisor TIC42011 Temp Combustor

Figura 22. Taxonomia de valvulas de corredera?

6.3.2.1.5 Estructura para los activos del grupo 5

En este grupo se ubican, aquellos activos de apoyo, que prestan servicio de forma
transversal en una unidad. A diferencia de los activos del grupo uno, estos equipos se ubican en
el sistema de infraestructura para todas las unidades. En la Figura 23, se muestra la estructura

para estos activos.

21 Fyente: ERP-SAP modulo PM. 2017
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Figura 23: Estructura jerarquica para todos los sistemas de apoyo a la operacion?

6.3.2.1.6 Estructura para los activos del grupo 6

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
; .. Cantidad de
SECTORDE LA| AREA DE |UNIDAD DE PLANTA| sIsTEMA PRODUCTO UNIDAD Descripcion caracteres
INDUSTRIA | EMPRESA | NEGOCIO (SUBSISTEMA) [ FUNCIONAL

N1 (0} Petrdleo
IN2| DWS Downstream
IN3| RFB Refineria de Barrancabermeja
|N4| U200 Planta Topping 200
N5 INFR : : Sistema de Infraestructura 26
N6 ITLC : : Infraestructura de Telecomunicaciones 37
N7 | CCTVU200 | Unidad Circuito Cerrado de TV U200 34
N7 | DAEIU200 | Unidad de Deteccion de Incendio U200 36
N7 : CACU200 I Unidad de Control de Acceso U200 32
N7 | F&GBU200 | Unidad de F&G Cuarto de Control U200 36
N7 : RFOU200 : Unidad Fibra Optica U200 24
N7 : RDOU200 | Unidad de Datos Operacionales U200 35
N7 | ITCMU200 | Unidad de intercomunicaciones U200 35
N7 L DINTU200 | Unidad de Deteccion de Intrusos U200 36

A este grupo pertenecen todos aquellos equipos que son utilizados como equipos patrones

o calibradores, de uso exclusivo del taller de instrumentos, en el area de metrologia. Referirse a

las Figuras 24 y 25. (esto no se aplica para el caso de estudio)

~ @'] RFB-FOPR-STLL-INST-MEDINSI | Medici
[ 11071737 Egrupador de Calibradores
L 11071738 Rgrupador de Hand Help
] 11108304 Agrupador Instrumentos de

on De Instrumento
%
%
Soporte %

Figura 24: Estructura para los equipos de metrologia, taller de instrumentos - Agrupadores de nivel 8 para

los equipos patrén??

22 Fuente: Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de equipos para los activos de la especialidad de
instrumentacion y control. Ecopetrol S.A. 2017

Z3Fyente ERP — SAP médulo PM. 2017
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@ 11071737 Agrupador de Calibradores [~1)] @ 11071738 Agrupsdos) de) HandHeTp
L ﬁ] 10010189 Calibrador Temperatura PT-IN-T-08S - & 10010239 Hand Help Hart CPRF-PSEM-02
. ﬂ 10010237 Calibrador Corriente CPRF-GC-01 . m 10010261 Hand Help Foxboro MIR-CES-06
* @ 10010238 Calibrador Presion CPTQ-CP-03 - @ 10010262 Diagnosticador Panasonic MHTI-DV-01
- @ 10010242 Calibrador Nivel PT-IN-L-034 - @ 10010267 Hand Help Wavetek ANLT-GFUN-01
. ﬂ 10010243 Calibrador Nivel PT-IN-L-014 . m 10010270 Hand Help Woodward CK3-COMGOB-01
@ 10010244 Calibrador Presion ANLT-BV-01 @ 10010271 Hand Help Hart SOX-PSEM-15
@ 10010260 Calibrador Temperatura PF-IN-T-059 - @ 10010272 Hand Help Hart CK3-PSEM-13
. ﬂ 10010263 Calibrador Temperatura PF-IN-T-093 . ﬂ 10039873 Hand Help Foxboro CRC-COMFXC-02
- @ 10010264 Calibrador Infrarojo ANLT-LINFR-01 - @ 10039944 Hand Help Zellwege ANLT-AGAS-04
@ 10010265 Calibrador Presion CK3-MPR-02 - @ 10039947 Hand Help Hart MTR-PSEM-10
@ 10010266 Calibrador Corriente MHTI-SC-01 @ 10039942 Hand Help Honeywell CK3-PSEM-12
J m 10010268 Calibrador Presion RF-CP-05 . ﬂ 10069657 Hand Help Zellwege ANLT-AGAS-02
' m 10010269 Calibrador Corriente MIR-CPROC-03 . ﬂ 10069664 Hand Help Hart SOX-PRGS-01
. ﬂ 10010273 Calibrador Presion CK2-CP-02 . ﬂ 10069665 Hand Help Honeywell CK2-PSEM-02
U ﬂ 10039851 Calibrador Presion PF-IN-P-062 . ﬂ 10099291 Hand Help Foxboro CRC-COMFXC-02
. ﬂ] 10039852 Calibrador Presion PF-IN-P-008 . ﬂl 10099327 Hand Help Hart CPTQ-COMHT-02
. ﬂl 10039916 Calibrador Presion CPRF-MPR-04 . ﬂl 10099328 Hand Help Honeywell CPTQ-PSEM-04
. ﬂl 10039917 Calibrador Presion CPIQ-MPR-05 . ﬂ] 10099352 Hand Help Zellwege ANLT-AGAS-01
. ﬂ] 10039936 Calibrador Multivariable PF-IN-M-080 . ﬂl 10099363 Hand Help Foxcom CK1-CES-02
@ 10039937 Calibrador Presion PT-IN-P-089 + @ 10099367 Hand Help Hart RE-PSEM-08
% ﬂ] 10039938 Calibrador Corriente PT-IN-C-087 . ﬂ 10129256 Hand Help Foxcom CRC-CES-03
@ 10039939 Calibrador Temperatura PF-IN-T-025 - @ 10129320 Hand Help Zellwege ANLT-AGAS-03
@ 10039940 Calibrador Corriente PI-IN-C-067 @ 10129322 Hand Help Foxcom CK3-CES-04
O ﬂ] 10039941 Calibrador Multivariable PT-IN-M-012 J ﬂ, 10129328 Hand Help Honeywell MIR-PSEM-09
L/ ﬂ] 10039942 Calibrador Temperatura PF-IN-T-090 L) ﬂ 10159013 Hand Help Hart CPTQ-COMHT-03
- & 10039943 Calibrador Presion PF-IN-P-005 - & 10159014 Hand Helo Hart ER-MET-HART-001

Figura 25: Estructura para los equipos de metrologia, Taller de instrumentos - Ejemplo de estructura de

equipos calibradores?*

6.3.2.2 Estructuracion del formato para la certificacion de equipos.
Como se mostré en la seccion 6.2, existen ciertas caracteristicas especificas que definen a
un activo. Con ellas, se elabora el formato designado para la certificacion de equipos, el cual se

muestra en la Figura 26.

2Fyente ERP — SAP mddulo PM. 2017
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1
2 10221993 M Agrupador de Control INS
3 [10162222 M Control Cerrado TIC10501A/FIC10503 H1001 IN3
4 (11017613 M Control TIC10501A Temp Salida H1001 INS
5 |11017612 M Transmisor TIC10501A Temp Salida H1001 INS
6 (10072750 M Termocupla TICL0S01A Temp Salida H1001 INS

RFO381 2000 PAR DINSEPLN 2000
RFO381 2000 PAR DINSEPLN 2000
RFO381 2000 PAR DINSEPLN 2000
RFO381 2000 PAR DIMSEPLN 2000
RFO381 2000 FAR DINSEPLN 2000

Certif. por E0223062 L1000
Certif. por E0223062 L1000
Certif. por E0223062 L1000
Certif. por E0223062 L1000
Certif. por E0223062 L1000

SCYSH1001
TIC10501A/FIC10503
TC10501A
TT10501A
TE10501A

PMCLCM RFB-1000-5CAL-ALCI-SH1001
PMCLCL
PMCLCC
PMIPTT
PMIPTP

ECP
ECP
ECP
ECP
ECP

10221993
0162222
0162222
"0162222

Figura 26: Encabezados en la estructuracion del formato para la certificacion de equipos.?

Estas caracteristicas se nombran a continuacion:

e Equipo

Numero especifico asignado a cada equipo de forma automatica, en el médulo PM del ERP —

SAP

e Tipo de Equipo

Hace referencia a la utilidad designada al equipo. En este caso M denota un activo industrial para

mantenimiento.
e Denominacion
Es la descripcion del equipo

e Tipo de Objeto

Corresponde basicamente a la especialidad que realiza gestion sobre el activo

2 Fuente: Gerencia Técnica, 2017
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e Denominacion Tipo

Describe el registro de la persona encarga de la certificacion de dichos equipos

e Emplazamiento

Hace referencia a la unidad de proceso dentro de la estructura organizativa de la refineria. En
términos generales, corresponde a una planta de proceso

e Campo de clasificacion

Comunmente llamado TAG, es la nomenclatura abreviada para describir un instrumento de
instrumentacién y control.

e Sociedad

En este caso Ecopetrol

e Centro de Costo

Esta asociado al emplazamiento y corresponde a un acumulador de costos.

e Centro de Planificacion

Es el codigo correspondiente al centro de emplazamiento que para este caso es la Refineria de
Barrancabermeja.

e Grupo de Planificacion

Esta dirigido hacia la planta, en este caso las siglas PAR se refieren a la planta de PARAFINAS
y FENOL

e Puesto de Trabajo Responsable

Esté dirigido al personal de planeacion del mantenimiento, que gestiona las actividades que se

ejecutan sobre el equipo
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e Centro de Puesto de Trabajo

Dentro de Logistica, corresponde a la identificacién de centro emplazamiento donde se realizan
las actividades de mantenimiento.

e Perfil de Catalogo

Es uno de los parametros mas importantes en la creacion de equipos. En general, representa la
familia, en dos componentes: su clase y su tipo de equipo, los cuales definen su funcionalidad,
identificando las partes de las cuales estd compuesto un equipo y sus modos de falla

e Ubicacion Técnica

Representa el lugar fisico donde esté instalado el equipo.

e Equipo Superior

Equipo que se encuentra en el primer nivel de la taxonomia de equipos.

6.3.2.2.1 ldentificacion de repuestos (materiales) para la familia de activos de PPF

Dentro de todas las familias de activos que se identifican en las unidades de parafinas y
fenol, se oriento el tema de los repuestos en las valvulas de control. Dado que se evidencia como
la familia de activos que requieren mayor atencion en la planta.

Es de aclarar que en el ERP-SAP, residen diferentes modulos y particularmente, se debe
hacer especial énfasis en que la gestion de activos se ejecuta en un mdédulo PM; mientras que la
gestion de repuestos o materiales, se ejecuta en otro médulo MM. Cabe decir que, para ejecutar
los procesos de gestion de activos, en su componente de mantenimiento, es necesario tener por
un lado los equipos debidamente caracterizados segun su taxonomia (PM) y, por otro lado, los
materiales codificados (MM); para por ultimo, tener dentro de la misma estructura jerarquica, los

equipos con sus repuestos asociados. Lo anterior, es necesario para la gestion del mantenimiento.
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6.3.2.2.2 Estructuracion del formato con la lista de repuestos aplicables (APL) a la familia

de activos de PPF.

En la Figura 27: Encabezado plantilla para cargue masivo de repuestos/materiales a equipos.
28, se muestra el formato definido para el cargue masivo de la lista de materiales

requeridos por cada equipo, lo cual va alineado con las recomendaciones de los fabricantes de los
equipos, seguin su marca y modelo.

Como se menciono anteriormente, esta seccion del trabajo se hara orientado a la familia
de activos valvulas de control. De la revision que se ha realizado en la planta, se identifican para
esta familia, dos marcas: Fisher y Masoneilan; las cuales, en general, son las méas utilizadas en la
refineria de Barrancabermeja.

El listado de repuestos asociados a un equipo, dentro del &mbito industrial, se conoce
como APL (Application Part List) de configuracién; y representa el listado de repuestos
requeridos (en cantidad) segun despiece del equipo y recomendaciones del fabricante.

En la Figura 28: Estructura jerarquica unidad de Fenol incluyendo APL de configuracion de un equipo.
, S& muestra la estructura jerarquica de la unidad de Fenol, que contiene un equipo

(valvula), con sus respectivos repuestos. Contar dentro de la estructura de equipos, con su lista de
repuestos, simplifica la gestion para las intervenciones por mantenimiento lo cual, es una de las

bondades del ERP-SAP.
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. . L, Valido . . .
Equipo Centro Utilizacion desde Texto Cabecera Lista Materiales Cantidad base
- v w S b b
11023368 2000 03.11.2017 |Plastometro de Extrusion N°1
11023368 2000 03.11.2017 |Plastometro de Extrusion N°1
11023368 2000 03.11.2017 |Plastometro de Extrusion N°1
|
Compone .
P . -, . Unidad de
nte Denominacion del Componente Cantidad .
. medida
(Materig = - -
72003776556 [ROD PISTON ;VARILLA DEL PISTON 1 UN
72003776572 |GLAND, ASSEMBLY ;COLLAR GUIA 1 UN
71003776598 |[CONNECTING ROD, PISTON ;PIE DE PISTON 1 UN

Figura 27: Encabezado plantilla para cargue masivo de repuestos/materiales a equipos.?

e @ﬁl REB-U700-5CGA-VARI-VINF751B

Dispositivo De Alivio De Presidon NP7S1B %

10131400 V1NPT51B Valvula De Seguridad = %

+ =] 71000092015 NOZZLE, VALVE L 1,000 i)
+ =] 71000091513 DISK, VALVE L 1,000 m
+ Gm] 71004250650 SPINDLE, VALVE L 1,000 N
+ Gm] 71004248280 WASHER, SPRING TENSION L 1,000 UN
.« =] 71004250843 GUIDE, VALVE STEM | Denomin.compon. L 1,000 UN
- G=] 71004250577 RING, NOZZLE L 1,000 UN

- TR TTRAA eeen TTRATT TTITaca Ml mm e mdwmdeme Thie MV deed = Thie Timm ms &= TACT = 2

Figura 28: Estructura jerarquica unidad de Fenol incluyendo APL de configuracion de un equipo.?”

6.4. Conocimiento basico del ERP — SAP.
6.4.1. Entendimiento de la integracion de los médulos de SAP para los procesos de gestion
de activos.

En primera instancia es importante resaltar que la utilizacion de un software tan robusto
se debe a una necesidad y deseo de la empresa en mejorar sus estandares de calidad y, con &nimo
de cumplir con un lenguaje de estandarizacién con otras compafiias del sector, se apega a la
norma Internacional 1SO 14224 (International Standards Organization) — Industrias de petréleo y
gas natural — Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.

Esta norma ayuda a las empresas como guia para registrar las actividades y experiencias de

% Fuente: Proyecto G3. 2015
27 Fuente: ERP — SAP. 2017
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manera jerarquica, y a su vez, recolectar datos de confiabilidad y mantenimiento. Aunado con la
necesidad expresa de la compafiia de ejecutar los procesos de gestion de activos modelados en

ARIS. Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.30.

Ajuste y Mejora de los

Planes de
Mantenimiento del
Activo Industrial

Incorporacion
s de Activos
Industriales

- Administracion
Mantenimiento de Control de

iénd D Cambio de
ODEITII:-IDI-'I e Activos
Mantenimiento
Mantenimiento s

Mayor

Desempeidio

> de los
Activos

Eliminacion de
Defectos

Operacién
Estructurada

Desincorporacion
de Activos
Industriales

Figura 29: Modelo del proceso de Gestion de Activos en ECOPETROL S.A.%8

El modelo de gestion de activos es el conjunto de herramientas y procedimientos que
facilitan la puesta en servicio de los activos industriales y su ciclo de vida dentro de las
operaciones de la refineria.

Este ciclo se puede dividir en 4 etapas:

e Incorporacion del activo: esta etapa abarca el disefio y la implementacion del activo
requerido para ser usado dentro de los procesos de la refineria.

e Operacion y mantenimiento: esta es la etapa mas larga del ciclo y se pretende la correcta

operacion del actico a través de la realizacion de tareas bésicas llevadas a cabo por el

28 Fyente: ARIS. 2017
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operador de campo para garantizar la correcta operacion de los activos y su mantenimiento
de forma oportuna

e Optimizacidn: en esta etapa se busca mejorar las condiciones de trabajo del activo por medio
del analisis de procesos, los mantenimientos planeados para el equipo y la utilizacion de
sistemas adyacentes que mejoren el desempefio del mismo.

e Desincorporacion: por ultimo, cuando ya se evidencia el deterioro del activo se lleva a un
proceso de desincorporacion y por ende reemplazo. Lo cual significa que el activo debe ser

reemplazado o debe ser retirado.

Ahora bien, el ERP es un conglomerado de sistemas de informacion que integra diversas
operaciones especificas en una empresa, en su mayoria involucradas con temas de produccién,
logistica, mantenimiento, inventario, envios y contabilidad.

Con el pasar de los afios y con los resultados positivos que venia teniendo la empresa y
sumando el hecho de ser cotizante en distintas bolsas de Valores, como las de Colombia, Nueva
York, Canada y Per0; se vio la necesidad de integrar su gestion, a través del uso de un Gnico
habilitador tecnologico (SAP, para este caso).

Es importante mencionar que Ecopetrol como empresa lider nacional, inicialmente hacia
uso del CMMS-Ellipse como software profesional para control y administracion del

Mantenimiento.
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6.4.2. Conocimiento general de los médulos de SAP.

SAP es un sistema basado en médulos funcionales alineados entre si, como: Ventas (SD),
Costos (CO), Finanzas (FI), Activos Fijos (AM), Mantenimiento de Planta (PM), Lista de
Materiales (MM), Activos fijos (AM), médulo de proyectos (PS), entre otros; como se muestra
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Una de sus ventajas es que estos modulos se pueden unificar sin alterar la informacion
implicita. La alineacion entre modulos permite eliminar informacion redundante y entrelazar

los procesos de negocios.

Proyecto
GEM

Proyecio
G

1A

Figura 30: Configuracion de los Madulos del ERP — SAP.?®

29 Fuente: Material del curso de entrenamiento de mulltiplicadores. Proyecto G3. 2015.
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En la Figura 30, se puede apreciar como los diferentes médulos de SAP interactian entre
si; con ello, se evita duplicidad en la informacion e integracion de forma natural. Los modulos
mas utilizados para ejecutar los procesos de gestion de activos, se muestran en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.l.

Modulo PM: Este modulo esta disefiado para realizar la gestion del mantenimiento. Sin
embargo, para ECOPETROL S.A., en este mddulo, se disefid y se configuraron los procesos de
gestion de activos; a través de los cuatro elementos basicos contenidos en el mddulo: avisos,
orden de mantenimiento, hojas de ruta y planes de mantenimiento.

Modulo MM: Se encarga de la compra, administracion, gestion y control de materiales,
tanto para proyectos como para el mantenimiento de activos. Aqui se concentran todos los datos
de los materiales comprados, almacenados y consumidos regularmente por la empresa. A su vez,
da prondsticos y parametros de los materiales para determinar cuales, como, cuanto y cuando son
necesarios.

Maodulo PS: En este mddulo se organiza la estructura de los proyectos, los cuales van
orientados a los activos.

Modulo AM: Es el médulo de activos fijos, en él reposa el archivo base de activos y se
relaciona directamente con el modulo PM a través de la identificacion de los equipos, sistemas y

unidades que forman parte de los activos fijos de la compafiia.
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Figura 31: Madulos que facilitan los procesos de gestion de activos.*

En resumen, la interaccion aplicada de los médulos del ERP-SAP, en la compafiia, se
ilustra en la Figura 32. En ella, se ilustra que, a partir de una taxonomia de equipos, se hace
seguimiento al desempefio de todas sus partes de acuerdo con su caracterizacion, para

posteriormente tener un reporte de los costos que se han incurrido durante la vida del activo.

30 Fuente: Curso a multiplicadores. Proyecto G3. 2015
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Clasificacion de Activos

TAXONOMIA
| BSI15014224

Andlisis de Costos

Analisis emplazamiento: Lista basica
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Figura 32: Integracion aplicada de los médulos de SAP. Caso ECOPETROLS.A.%

6.4.3. Conocimiento basico del moédulo PM.

Maodulo PM: este mddulo permite obtener, controlar, catalogar e informar oportunamente

sobre los trabajos de mantenimiento que deben realizarse, soportando asi la gestion

administrativa del mantenimiento apoyandose de los mddulos de lista de materiales (MM) y de

costos (CO).

Entre la informacidn que maneja se pueden observar: datos maestros, planes de

mantenimiento preventivo, modelos estandares de trabajos requeridos para el mantenimiento,

informacidn contable del mantenimiento, clasificacion y disponibilidad del recurso de la empresa

y los materiales usados por los equipos de la misma.

31 Fuente: Curso a multiplicadores. Proyecto G3. 2015
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6.5. Generacion de reporte de los activos de 1&C certificados.
Los reportes evidencian la realizacion y de manera general los resultados alcanzados de
acuerdo con los objetivos planteados.

Mediante una transaccion del ERP-SAP, se ejecuta el tratamiento de lista de equipos y
realizando los filtros requeridos, ver Anexo 1, se obtiene el listado de equipos, mostrado en la
Figura 33, donde se muestra por cada clase de equipo (segun su perfil catalogo), la cantidad
instalada en cada unidad de proceso de la Planta de Parafinas y Fenol.

Luego de la obtencidn de la lista de equipos, se lleva a cabo el proceso mostrado en el
Anexo 2, para poder identificar la lista de materiales (repuestos) pertenecientes a un equipo en
especifico y de ser requerido poder solicitar el cargue masivo de nuevos repuestos por medio del

APL expuesto en la seccién 6.2.2.2.2.
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Cuenta de Equipo Emp~
Perfil catadlogo ~ Descripcion perfil catdlogo ~|U0700 U1000 U1100 U1110 U1120 U1150 U1200 Total general
=IPMCLAS Sistema de control avanzado (servidor de aplicaciones -CAV) 1 1
='PMCLCC Controlador Lazo de Control Cerrado 39 31 21 22 25 26 206 370
='PMCLCL Lazo de control cerrado 36 29 19 19 23 24 175 325
=PMCLCM Agrupador Control y Monitoreo (Nivel 8) 47 26 30 24 38 31 155 351
='PMCLDC Sistema de control distribuido 1 1
='PMCLES Sistema de seguridad de proceso (ESD) 1 1 1 3
=/PMCLPC Estacion/Consola de control 13 13
=IPMCLPD Procesador de control/seguridad 18 18
='PMCLSL Lazo de control abierto 226 161 165 157 201 111 470 1491
='PMCLVC Sistema de control de velocidad 1 1
= PMCLVM Sistema de monitoreo de vibracion 2 2
='PMEAPD Fuente de Voltage DC 6 6
=-IPMFGAS Detector de gas toxico 5 5
='PMFGBF Detector de llama 14 18 6 6 6 27 77
='PMFGBS Detector de humo/combustion 1 1
=IPMIPFS Interruptor de flujo 4 4
='PMIPFT Transmisor de flujo 43 29 24 16 15 31 105 263
='PMIPIP Transmisor de Presion Diferencial 3 6 5 4 2 2 16 38
=IPMIPIT Transmisor de Temperatura, Diferencial 1 1
='PMIPLS Interruptor de Nivel 10 1 18 29
=IPMIPLT Transmisor de Nivel 17 13 9 8 9 9 85 150
='PMIPOP Elemento primario de medicion (platina de orificio) 43 29 86 16 15 31 105 325
='PMIPOT Transmisor de Posicién 1 1 1 1 1 5
='PMIPPR Interruptor de Presion 8 15 23
=/PMIPPT Transmisor Presién / Vacio 40 33 24 19 41 22 85 264
=IPMIPTP Termopar (Termocupla) 75 56 2 96 108 65 153 555
=IPMIPTS Interruptor de temperatura 12 5 17
=IPMIPTT Transmisor de temperatura 75 56 64 96 108 66 135 600
='PMIPVD Sensor de vibraciones 28 28
='PMMBCH Cromatografo - 2
= PMMBDT Medidor flujo Masico/Dispersion Térmica 2 2 4
=IPMMBIR Analizador de indice de refraccion 1 1
= PMMBOX Analizador de oxigeno 2 1 1 1 1 1 1 8
= PMMBVI Analizador de viscosidad 2 2
='PMTCCO Sistema de Intercom 7 40 47
=IPMTCRQ Red comunicacion de datos (RDO) 4 4
='PMTCRT Sistema De Telemetria 13 1 2 5 10 6 37
-'PMTCRZ Equipos De Telecomunicaciones 1 1
=IPMVACO Vilvula de control 86 53 31 39 52 29 337 627
-'PMVASO Electrovalvula (Solenoide) 9 10 4 4 4 8 39
=IPMXCCX Cajas de interconexidn (junction box) 9 10 26 61 106
='PMTCRV Sistema De Registro De Personal 1 1
-'PMCLAB Controlador de antisurge (antibombeo) 3 3
Total general 788 565 561 533 660 451 2291 5849

Figura 33: Reporte de activos de 1&C del departamento de PPF

En la tabla anterior, los dos equipos marcados en color rojo, significa equipos que,

durante la ejecucién de las actividades, fueron desincorporados.
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Adicionalmente se presenta el porcentaje de avance durante el proceso de certificacion de
5849 equipos. Que en este caso se logrd llegar hasta un 99.88% como se muestra en la Figura 34,
quedando siete equipos por identificar, en el sistema.

Cuenta de Equipo
Denomin.tipo - | Total
7
Certif. por E0201948 | 55
Certif. por E0223062 | 5786
Certif. por E0293251 | 1
Total general 5849 | 99,88%

Figura 34: Reporte de avance en la certificacion de equipos del departamento de PPF

58



7. Experiencias

Conocimiento e interaccion con el equipo nucleo conformado por los ingenieros de cada
especialidad junto a los supervisores de la planta y jefe inmediato de la planta en las
reuniones de entrega e inicio de turno en la planta de parafinas y fenol.

Elaboracion de la traduccién del manual operativo para Pilotos Hegwein de la empresa John
Zink usados en los hornos de la planta para facilitar el diagnostico de falla de los mismos y
correcta instalacion.

Desarrollo de pruebas y configuracién en las barreras de corte Trip del sistema de
protecciones de la planta marca Pepperl Fuchs por medio del software Pactware 5.0.
Participacion en el curso de capacitacion para ingenieros y operadores en la especialidad de
Instrumentacion y control (8 horas).

Introduccidn en el uso del Software SAP para el cargue, basqueda y cambio de equipos
mantenibles de la refineria de Barrancabermeja.

Instalacion y configuracion de médulos de 1/0 - FBM (modem fieldbus) desl sitema de
control distribuido DCS I/A Foxboro para la implementacion de sefiales medidas por
termocuplas en la nueva ingenieria de monitoreo de temperatura en los Reactores R1111A 'y
R1111B de las unidades de hidrotratamientos.

Introduccidn y participacion en las Pruebas IPF (indice de paradas por falla) de los
compresores C110102A/B.

Introduccidn y participacién en las Pruebas IPF de los reactores de Tratamientos.
Elaboracion de un documento, en el cual, se identifican los equipos de la especialidad de

instrumentacidn a intervenir en la parada de planta del segundo semestre 2017.
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8. Conclusiones
Se identifico la necesidad creada en las empresas de la utilizacion de software tecnologico
que permita cada vez llevar un seguimiento riguroso, eficiente para el seguimiento al
desempefio de los procesos organizacionales
La realizacion de las actividades propuestas significd grandes aportes para el logro de los
objetivos en la certificacion de los activos de instrumentacion y control en la planta de
Parafinas y Fenol de la refineria de Barrancabermeja
Se observé que por medio del planificador de recursos empresariales de SAP se puede llevar
a cabo la correcta gestion de activos siguiendo el mapa de procesos de la compafiia y con
esto poder llevar un mejor manejo de los costos que los activos acarrean consigo, durante las
actividades en las fases de los subprocesos de operacion del mantenimiento y optimizacion
del desempefio de los activos.
Adicionalmente, se dio entendimiento al estudiante de la importancia de la éptima operacion
de la planta de Parafinas y Fenol puesto que sus productos finales (bases lubricantes y Cera)
son activos que abastecen y necesita el pais de manera diaria.
Finalmente, la realizacion de la practica y de la actividad especifica, trajo grandes
aprendizajes que indudablemente significan un gran aporte para el ejercicio profesional
futuro. ECOPETROL S.A., es una gran escuela que aporta a los procesos de aprendizaje de

los estudiantes en préactica.

60



9. Bibliografia

Creus Solé, A. (2005). Intrumentacion Industrial. Espafia: Marcombo.

Ecopetrol S.A. (2003). Presentacion de la unidad de parainas y fenol. Barrancabermeja:
Ecopetrol S.A.

Ecopetrol S.A. (2005). Planos de ingenieria. Barrancabermeja: Ecopetrol S.A.

Ecopetrol S.A. (2012). Proyecto SIR. Barrancabermeja: Ecopetrol S.A.

Ecopetrol S.A. (2015). Curso a multiplicadores. Proyecto G3. Barrancabermeja: Ecopetrol S.A.

Ecopetrol S.A. (2017). ARIS. Barrancabermeja: Ecopetrol S.A.

Ecopetrol S.A. (2017). Instructivo para la definicion de la estructura jerarquica y taxonomia de
equipos para los activos de la especialidad de instrumentacion y control.
Barrancabermeja.

Norma I1SO 14224. (2006). Petroleum, petrochemical and natural gas industries. Collection and
exchange of realibility and maintenance data for equipment.

SAP Microsoft. (2017). SAP. Recuperado el Octubre de 2017, de

https://www.sap.com/latinamerica/index.html#

61



10. Anexos

e Anexo 1: Paso a paso para generar la lista de equipos

[ e

RE | & smsd | v

~ [ Logistica -
* [ Gestién de materiales v -
» [ comercial -

» [ Intercambios
* [ Logistics Execution
» [ Remote Logistics
» [3 Produccidn
» [ Production and Revenue Accounting
* [3 Produccién: Proceso
* [= Mantenimiento
~* [ Gestidn de objetos técnicos
* [ Ubicacién técnica
¥ & Equipo
« ) IE01 - Crear en general
v [ Creacidn especil F
» ) IE02 - Modificar u
+ ) IE03 - Visualzar
@ IE4N - Desmontaje/Montajie con movimiento
~ [ Tratamiento de lista
« &2 IE10 - Crear
« ) IE0S - Modificar
« ) THO8 - Visualiza
« &) IE07 - Visualizar (Variiv)
u @ IE20 - Buscar equipo sustitutivo
« [ IE37 - Modificar vehiculos
« 2 IE36 - Visualizar vehiculos
@ IHO3 - Representacion estructura .
» [0 Enlace de objetos =

62



Visualizar equipo: Seleccion de equipos

& [0 [l

Seleccion equipo
Equipo | a | &
Denominaciin objeto a [ =
Material a [ =
Nimero de serie | la | [l =
Periodo De |11.01.2018 A 11.01.2018
nterl. | ~| |

Esquerma seleccidn

Direc. X

Status exclusivo

Fecha de suministro

Puesta en serv.desde

[-TI -V -Y)

]J

Seleccidn de ndmeros de serie

Clasificacion
Categoria de clase _| [ |Bdsqueda también en subclas
Clase | [ Valorac. ] x®
Datos lineales
Segmento a |
Punto de inicio a [ =
Punto final a | =
Lonaitud | |a | | =
Unidad de medida [ ]
Modelo de referencia lineal El
Datos generales
Tp.objeto técnico INS a
Tipo de equipo —| a j &
Gr.autoriz. ] a :I =
Mimero de inventario |a g
Tamafio/Dimensidn | a =
Peso del objeto | | a | | =
Unidad de peso _| a :’ =
Proveedor a ?
Fecha de adquisicidn a
Valor de adquisicién | a | =
Moneda | a J ?
Fabricante | | a | ||E]
Pais de fabricacion ] a :’ g
Afio de construccidn _| a :’ ?
Denominacidn de tipo | |a | =
e serie fabricante |a g
Mo pieza fabricante | a =
Status inclusivo [ ] a g
=0 =
| =2
[ ]
_| |
[ 1]
[ 1]

B[] ][]

Cenfro 3
Almacén E] —|
Lote a |
Cliente actual 3
Cle.stock especial a
3

(o]




Centro emplazamiento lm‘ a
Emplazamiento ] a [ =
Local | a ?
Area de empresa |_| 3
Puesto de trabajo —| a :I =
Nivel Criticidad ASP [] a_ [] = |
Campo clasificacidn |a | =
Sociedad ] a =
Sociedad CO a =
Divisidn a ?
Activo fio ’—| 4 ’—|
Subnuimero —| a —| g
Centro de coste | a | ?
Elemento PEP | la | ||E]
Orden permanente a =
Orden de liguidacidn a E

Datos mantenimiento

Ubicacidn técnica
Equipo superior
Posicidn

N® ident.técnica

Tipo de montaje
Centro planificacidn

o L ] [ (04 [

ity

Posicién
N2 ident.técnica | a |
Tipo de montaje | a |
Centro planificacion a :I
Grupo planificacidn a :l
[ ]

Pto.thjo.responsable
Perfil de catdlogo
Permiso

!

]]JEJj] ]
|

Datos comerciales/Datos de gestidn

Cliente

Cliente final
Operador
Organizacidn ventas
Canal distribucidn
Sector

fises

EEEEEEEEEE

Namero de licencia
Creado el

Creado por
Modificado el
Modificado por

Otros

g

Layout
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* Anexo 2: Paso a paso para identificar materiales instalados en los equipos

wgm

RE & bwmd | v

v [ cecos
* [ MATERIALES
v [ cosTosS
* [= Menl SAP
v+ [1 Oficina
3 Componentes multiaplicaciones
* [= Logistica
¢ [ Gestién de materiales
v [ Comercial
* [ Intercambios
3 Logistics Execution
* [ Remote Logistics
* [ Produccisn
* [ Production and Revenue Accounting
* [ Produccién: Proceso
* [= Mantenimiento
~ [= Gestidn de objetos técnicos
» Ubicacidn técnica
~ [ Equipo
« ) IE01 - Crear en general
» [ Creacidn especial
+ ) IE02 - Modificar
:
. @ IE4N - Desmontaje/Montaje con movimiento
* [ Tratamiento de lista
« [} IHO3 - Representacion estructura
’ Enface de objetos
3 Documentos de medicidn

Equipo [11015452 |=)
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= Eguipo  Tratar Detalles

(/] v | «

Pasar a

L JOAN

Estructuracion

Ayuda

Entorno Sisterma

X

Visualizar equipo : Datos generales

&% | [i] =] &% \=m Resumen chses PtosMedida/Contador
T El—lLLSG de estructumsJ[CterB) [ Activo Industrial
Denominacidn Walula HV48137 by pass de reactores
Status [AEQS lop "
Vdlido de [17.07-2016] Fin de validez [31.12-9999]
General ]— -Emplazamiento | -Drganizacién | Estructura | -@Atributosj RAM \I'
Datos generales
Clase [vaco Valula de Control
Tp.objeto |INS Instrum. y contral
Grupo autoriz. 1
Peso lo, 000 ] Tamafio/Dimens.
M2 inventario ' PstaEnServDesde
Datos de aprovisionamiento
Valor adquis. lo, 00 Fecha adguis.
Datos de fabricacidn
Fabricante | | Pais productor 1
Denomin.tipo Afio/Mes const. | /||
M2Pieza fabric. '
Fabr. NO-serie
Visualizar equipo: Lista de estructura
& &5 5 B nivel hacia arrba  Detalles completos | &+ (ff) Clases de material  [2)
r T
LEquipD J11IZ|15452 Vdlido de 11.01.2018
Denorminacion Valvula HV48137 by pass de reactores
- 11015452 Valvula HV48137 by pass de reactores = %
U @ 71500029564 SERL RING L 1,000
o @ 71500029565 SERAL RING L 1,000
U @ 71500029566 O-RING SET L 1,000
o @ 71500029567 O-RING SET L 1,000
U @ 71500029568 SEAL RING L 1,000
U @ 71500029569 GASKET L 1,000
+ gw] 71500029570 RING, BERRING L 1,000
U @ 715000298571 FACKING KIT L 1,000
o @ 71500029572 SERAL RING L 1,000
U @ 71500029573 SERL RING L 1,000
o @ 71500029574 O-RING SET L 1,000
U @ 71500029575 O-RING SET L 1,000
= @ 71500029564 SEAL RING L 1,000
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