Universidad

Pontiﬁcla

Bolivariana
“TAXONOMIA DE EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL EN EL

ERP-SAP PARA EL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN LA
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA-ECOPETROL S.A”

Omar Daniel Castafieda Moreno

Universidad Pontificia Bolivariana
Escuela de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
Bucaramanga

2020



Universidad
Pontiﬁcla
Bolivariana

“TAXONOMIA DE EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL EN EL
ERP-SAP PARA EL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN LA
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA-ECOPETROL S.A.”

Omar Daniel Castafieda Moreno

Trabajo de grado

En modalidad de practica empresarial para optar al titulo de Ingeniero electrénico

Direccion del proyecto universidad
Carlos Gerardo Hernandez Capacho
Direccidn del proyecto ECOPETROL

Jorge Enrique Angarita Ruiz

Universidad Pontificia Bolivariana
Escuela de Ingenieria
Facultad de ingenieria Eléctrica y Electronica
Bucaramanga

2020



.'j" u_pog'iSIdad

AGRADECIMIENTOS

Primeramente a Dios, por ser mi guia todos los dias de mi vida.

A mis padres Omar y Vicky por ser mi apoyo, por motivarme a ser mejor persona cada dia,
por estar cada dia a mi lado, por ser responsables de lo que soy hoy en dia. A mis hermanos
Marcela y Andrés por demostrarme el verdadero significado de la amistad, por ser
coémplices, por estirarme la mano en los peores momentos y disfrutar a mi lado de los

mejores.

A mi familia en general por siempre creer en mi y darme apoyo cuando més lo necesitaba.

A mis amigos y mi novia por demostrarme que hay familia que si se puede escoger.

A mi tutor de la préactica por todo el conocimiento tanto personal como profesional que me
brindé y a toda la coordinacion de control y electrénica. A cada una de las personas que
influyeron en este proceso. Y por ultimo, pero no menos importante, a la Universidad

Pontificia Bolivariana y sus docentes por todos estos afios de aprendizaje.



10.

11.

12.

BoSE
TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION.....coutieirriiaeieeseseaseeesesssssssss s ssesssss s s s s ssssessssessesssessssnsens 9
GENERALIDADES DE LA EMPRESA ..ottt ettt st 10
DELIMITACION DEL PROBLEMA ...ttt s 13
ANTECEDENTES ..ottt ettt ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereserereresereseeenenees 14
JUSTIFICACION ..ottt ss et 15
OBJETIVOS ... e 16

6.1. ObJEtiVO PrINCIPAL: ...veciiee e 16
6.2. ODJEtIVOS ESPECITICOS: .. .viitiiiiicieccce e re e e s 16
MARCO CONCEPTUAL ...ttt ettt ettt sttt sttt st et st e e b eeseesaee e 17
METODOLOGIA ..ottt ss et ss st ss s e 26

8.1. Conocimiento general de 10S ProCESOS.......cvcviiieiieiieieeieeie e se e see e 26
8.5. APOrtes al CONOCIMIBNTO........cciiiieiie ettt e e nreens 29
CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt esbe st et e b st eeesaeeaeeneas 32
RECOMENDACIONES.......coiiiteeientenieetesieete sttt sttt sttt st et sbe e e saeene 33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 34
ANEXOS ..ttt ettt sttt ettt h et bt st et e ehe et et et enbe et e e ne 36



Universidad
Pontiﬁcla
Bolivariana

LISTA DE TABLAS

Tabla L. ANTECEUBNTIES. . . ..ottt e e e 14

LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Organigrama ECOPETROL S.A. Fuente: website ECOPETROL S.A. 2019. 11
Figura 2. Organigrama GRB. Fuente: website ECOPETROL S.A. 2019. 12

Figura 3. Clasificacion de la taxonomia con niveles taxonémicos segin 1SO-14224. Fuente:
website 1ISO 2019. 20

Figura 4 "Ejemplo SAP" fuente: SAP ERP ECOPETROL 2019. 21

Figura 5 "SAP ejemplo emplazamiento™ fuente: SAP ERP ECOPETROL 2019. 22
Figura 6 "SAP Organizacién" Fuente: SAP ERP ECOPETROL 2019. 23

Figura 7 “Diagrama de flujo Tratamiento de Agua” Fuente: El autor 2020 24

Figura 8 "Diagrama de flujo Generacién de vapor" Fuente: EI Autor 2020 24

Figura 9 "Diagrama de flujo generacion de energia" fuente: El autor 2020 25

Figura 10. Metodologia ejecutada en el desarrollo de la préctica. Fuente: El autor. 2019 26

Figura 11 "Taxonomia equipos ECOPETROL" Fuente: SAP ERP ECOPETROL 2019. 28


file:///D:/OMAR_CASTANEDA/ECOPETROL/SIREF%20EPI/Informe%20Final-%20Daniel%20Castaneda%202019.docx%23_Toc29414028
file:///D:/OMAR_CASTANEDA/ECOPETROL/SIREF%20EPI/Informe%20Final-%20Daniel%20Castaneda%202019.docx%23_Toc29414029

Universidad
R Pontiﬁcla
Bolivariana

LISTA DE ANEXOS

Nom
ombre NO de _
de : Nombre de archivo
archivo

carpeta

Anexo 1. Certificado Curso de Fomento del trabajo seguro,
ANEX0s 3 limpioy saludfslk.)Ie _ -

Anexo 2. Certificado curso Etica y cumplimiento

Anexo 3. Certificado curso Induccion aprendices




s

RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: TAXONOMIA DE EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
EN EL ERP-SAP PARA EL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS
INDUSTRIALES EN LA GERENCIA REFINERIA DE
BARRANCABERMEJA-ECOPETROL S.A.

AUTOR(ES): Omar Daniel Castafieda Moreno

PROGRAMA:! Maestria en Ingenieria Electronica

DIRECTOR(A): Carlos Gerardo Hernandez Capacho
RESUMEN

En el desarrollo de esta practica industrial, realizada en la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja, se buscé certificar los activos correspondientes a la especialidad de
instrumentacion y control, en el departamento operativo de Servicios Industriales Refineria
(SIR), dando cumplimiento a la implementacion de lo que se conoce como buena practica en la
industria, a través de la adopcion del estandar internacional 1SO14224; el cual define una
estructura jerarquica y una taxonomia de equipos, en un CMMS. Por tal motivo, ECOPETROL
S.A., ha decidido que su sistema para la gestion de los activos es el ERP — SAP, en su médulo
PM. El departamento de Servicios Industriales Refineria consta de diferentes procesos, tales
como: generacion de vapor, generacion eléctrica, generacion de aire y tratamientos de aguas.
Como producto de esta practica, se entregara la taxonomia de equipos de la especialidad, para
facilitar la planificacion de las acciones de mantenimiento y los procesos de confiabilidad.
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ABSTRACT

In the development of this industrial practice, made in Barrancabermeja’s refinery,
the idea was to certify the assets corresponding to the control and electronic area of
Servicios Industriales Refineria (SIR), complying with the implementation of which
is recognized as good practice in the industry, through the adoption of the
International Standard 1SO-14224, which defines a hierarchical structure and an
equipment taxonomy, in a CMMS. ECOPETROL S.A. has decided that its system
for asset management is the ERP- SAP, in its PM module. The SIR department
consists of different process, such as: Steam generation, electricity generation, air
generation and water treatments. As a product of this practice, the taxonomy of
specialty equipment will be delivered, to facilitate the planning of maintenance
actions and confiability process.

KEYWORDS:

ECOPETROL, maintenance, SAP, instrumentation,
equipment taxonomy, confiability
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1. INTRODUCCION

En el siguiente informe de trabajo de grado se puede evidenciar el proceso de la practica
industrial desarrollado en la refineria de la ciudad de Barrancabermeja perteneciente a la
Empresa Colombiana de Petroleos (ECOPETROL) S.A., en el cual, su objetivo consiste en
la contribucion de los procesos de certificacion de gestion de activos en SAP, focalizado en
la actualizacion de la estructura de los activos en el area de Servicios Industriales Refineria,

el cual, posteriormente serd mencionado como SIR.

El proceso base en el desarrollo de lo expuesto en el presente documento, consiste en
verificar tanto en la I6gica como en campo los tags de la instrumentacion; Posteriormente,

organizar cada equipo de acuerdo con su taxonomia.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

ECOPETROL S.A. estd catalogada como la empresa méas grande de Colombia y se
encuentra integrada en el sector de petroleo y gas, participando en todos los eslabones de la
cadena de hidrocarburos (Exploracién, produccion, refinacion y comercializacion); ademas,

cuenta con participacion en el exterior en paises como Brasil, Pert y Estados Unidos.

La empresa colombiana asume los activos revertidos de la Tropical Oil Company e inicia
su operacion desde 1951 gracias a la Concesion de Mares. La operacion se inicia con la puesta
en produccion del campo La Cira-Infantas y reafirma el crecimiento exponencial asumiendo

el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja en el afio de 1961.

La refineria de Barrancabermeja actualmente abastece el mercado nacional produciendo
diésel, gasolina, jet, GLP, propileno, asfalto, fuel oil, aromaticos, bases lubricantes, avigas,
azufre, ceras parafinicas, disolventes alifaticos y polietileno, con un procesamiento de
aproximadamente 230 mil barriles dia (KBD). Toda esta produccion se realiza en un area de
300 hectareas, con méas de 50 plantas y unidades de proceso, tratamiento, servicios y control

ambiental.

Para el afio 2011, ECOPETROL S.A. registra una utilidad neta de $15,4 billones
demostrando la calidad de la empresa al estar entre las 40 petroleras méas grandes del mundo

y ubicandose entre las cuatro principales en Latinoamérica.
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En la Figura 1, se puede observar el organigrama general de la empresa, indicando las
vicepresidencias que forman parte de la estructura organizacional. En el segmento de
refinacion, se ubica la Vicepresidencia de refinacion y procesos industriales encargadas del

funcionamiento general de las refinerias ubicadas Barrancabermeja- Santander y Cartagena-

Bolivar.
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Jurta Directiva durte Directive
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O P
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wd"cunwhnm' p !
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Figura 1. Organigrama ECOPETROL S.A. Fuente: website ECOPETROL S.A. 2019.

La Gerencia General de la Refineria de Barrancabermeja (GRB) también cuenta con una

estructura organizacional; para el caso de esta practica son relevantes la Coordinacion de
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Control y Electrénica, y el departamento de Servicios Industriales Refineria que hacen parte

de la gerencia de produccion y la gerencia técnica respectivamente. (Ver Figura 2).

Figura 2. Organigrama GRB. Fuente: website ECOPETROL S.A. 2019.
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3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El enfoque de la préactica industrial se centra en el proceso de certificacion de los activos
de la especialidad de instrumentacion y control, de las unidades de proceso del departamento
de Servicios Industriales Refineria, en el ERP — SAP, implementando para ello el estandar
definido por la especialidad, en los equipos que hacen parte de los sistemas de: turbo
maquinaria, calderas y tratamiento de aguas, pertenecientes al departamento; entregando la
estructura y taxonomia en el moédulo PM de SAP, facilitando con ello, los procesos de gestidn

de activos, como los defini6 ECOPETROL S.A.



Bolivariana

4. ANTECEDENTES

Tabla 1 Relacion de trabajos de grado relacionados. Fuente: biblioteca digital UPB. 2019

TITULO AUTOR(ES) RESUMEN FUENTE
Gestion de activos de I&C  Angarita C. Identificacién de Biblioteca digital
en la gerencia refineria Alix A. caracteristicas técnicas y de Alejandria UPB.
Barrancabermeja procesos a las valvulas de
enfocado en la criticidad control de las plantas
ASP de los equipos y sus petroquimica de la refineria
repuestos para el plan de Barrancabermeja.
mantenimiento del 2019. Ademas, creacidn de hoja de
Caso de estudio: Valvulas ruta que facilite el proceso de
de control de las plantas mantenimientos.
de polietileno y
aromaticos
Instrumentacion y control Granados Analisis de instrumentacion Alejandria UPB

en tratamiento de crudoy

Pinilla, Jorge

neumatica, electrénica de los

generacién de vapor Ivan generadores de vapor, planta
de tratamiento de agua vy
tratamiento de crudo para
objetivos administrativos.
Implementacién de la Carrasquilla Certificacion de 5800 Alejandria UPB
taxonomia de equipos Zambrano, equipos mantenibles de
para los activos de LuisAlberto instrumentaciény control en

instrumentacion y control
(I&C) en el médulo PM de
SAP.
activos de I1&C planta de

Estudio de caso

parafinas y fenol

las unidades de parafina y

fenol para la refineria de

Barrancabermeja.
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5. JUSTIFICACION

La estructura de los activos definida por ECOPETROL S.A., se basa en el estandar
internacional 1SO 14224, aplicable a la industria de petréleo y gas, extendida hoy dia a la
mayoria de las industrias; con ella, se pretende una total adherencia del habilitador
tecnoldgico SAP, con la estructura de gestion de la compafiia, logrando con ello estandarizar
la gestion en las diferentes areas, tales como: perforacion, produccion, refinacién y transporte

de petroleo y gas natural, esta nueva base de datos

El presente trabajo serd realizado en las unidades de proceso del departamento de
Servicios Industriales, enfocada tnicamente en los activos de instrumentacion y control, dado
que se evidencia oportunidades de mejora, tales como: estandarizacion de acuerdo con la
taxonomia y equipos faltantes producto de la migracion del CMMS Ellipse al médulo PM de

SAP, sucedido en el afio 2016.
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6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo principal:

Implementar la taxonomia definida para los activos de instrumentacion y control en la
certificacion de equipos facilitando la ejecucion de los procesos de gestion de activos modelados

en el ERP — SAP, para los activos del departamento de Servicios Industriales Refineria.

6.2. Objetivos especificos:

e Identificar las unidades de proceso de Servicios Industriales Refineria donde estan instalados

los activos de Instrumentacion y control.

e Conocer los activos de instrumentacidny control que se encuentran instalados en las unidades
de sistemas de generacion de vapor, sistema de tratamiento de aguas y sistemas de generacion
eléctrica, del departamento de Servicios Industriales Refineria, objeto de certificacion del

area, aplicando la taxonomia definida para ellos.

e Entender la aplicacion de los procesos de gestion de activos modelados en el ERP - SAP

sobre los activos de instrumentacion y control.
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7. MARCO CONCEPTUAL

El sistema de planificacion de recursos empresariales, 0 mejor conocido por sus siglas en
inglés ERP, permite a las compafiias controlar, de una manera digital y organizada, distintas
operaciones internas de una empresa, desde su produccion hasta su distribucién, incluyendo
recursos humanos. El software aleman Sistemas, Aplicaciones y productos para el
procesamiento de datos (SAP), hace uso del sistema ERP, permitiendo una administracion
unificada del talento humano, recursos financieros-contables, productivos y logisticos

(Chamorro, 2016).

En general, SAP integra diferentes modulos que permiten a las compafiias hacer una
gestion integrada para el logro de sus objetivos estratégicos. En la Figura 3, se muestra

algunos de los médulos que incluye el ERP SAP.
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Figura 3 "Mddulos SAP" fuente: Curso SAP ECOPETROL 2016
Desde que ECOPETROL decide realizar la implementacion de SAP en su organizacion,
ordena a sus departamentos y coordinaciones estandarizar y normativizar la base de datos de
los activos, haciendo estricto uso de la norma 1SO-14224, la cual enfatiza en el rigor de la
recoleccion y registros de datos que permitan hacer un andlisis 6ptimo de las actividades de

gestion de activos, con énfasis en confiabilidad y mantenimiento.
Para el proceso de gestion de activos se deben tener claros dos conceptos que son:

e Identificar el tipo de objeto técnico en que se encuentra, es decir, si corresponde a
equipos de instrumentacion y control (INS), a equipos rotativos (ROT), a equipos

mecanicos estacionarios (MEC) o equipos eléctricos (ELE)
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e Identificar el perfil catdlogo, que representa las caracteristicas particulares que

tiene cada equipo, segun su clase y tipo los cuales hacen referencia a su

funcionalidad. La clase se refiere a la familia, mientras que el tipo hace referencia

de algo maés especifico, un ejemplo de lo anteriormente mencionado es una valvula

de control, la clase es valvula (VA) y el tipo es Control (CO). Formando la clase-

tipo VACO, el perfil catdlogo sera PMVACO; donde PM hace referencia al

modulo de SAP.

Ademas de identificar los dos elementos anteriores, para la compariia es importante definir
la criticidad de los activos debido a que se puede hacer un mejor analisis de los estipulados
como criticos (“S” en SAP), hacerle un mejor seguimiento y una Optima ruta de
mantenimiento, y los no definidos como criticos (“N” en SAP), hacerle seguimiento y el

mantenimiento correspondiente para que en el futuro no se vuelva un instrumento critico.

La taxonomia de los activos se define, bajo la norma ISO-14224, como una clasificacion

sistematica de niveles en grupos genéricos basados en factores comunes.

En la estructura, los niveles 1 al 5 representan un alto nivel de categorizacion, responden
a la ubicacion técnica (ubicacion fisica) de los equipos, mientras que los niveles 6 al 9 se
relacionan especificamente al equipo. Para ECOPETROL S.A., la ubicacién técnica,
corresponde a los niveles del uno al siete. En la Figura 4 se puede observar al detalle cada

uno de los niveles.



! ey

Bolivariana

(1)
Industria
S (2)
E Categoria del Negocio
= (3
2 Instalacion
(4)
Planta/Unidad
(5)
v Seccién/ Sistema
A el
= / (6) \
; Unidad de Equipo
% (7
@ Sub-unidad
.§ 8\
= l Componente/itern Mantenible
s,
r-) (9
@ ) / Pieza \

Figura 4. Clasificacion de la taxonomia con niveles taxonémicos segun 1SO-14224. Fuente: website 1ISO 2019

A continuacion, se observa un ejemplo en donde se sefiala cada uno de los items

mencionados anteriormente

Como se puede observar en la Figura 5, la denominacion corresponde al nombre del activo
y el tag que le corresponde, seguido del proceso en el que se encuentra. La clase corresponde
a la definicion del instrumento, para este ejemplo particular, es un transmisor de flujo. En el
tipo de objeto se indica a que coordinacion corresponde el activo. Si se tiene informacion del
instrumento, se afiade en el fabricante, N°Pieza de fabricante y el n° de serie de éste mismo.
Es necesario en la Denominacion tipo, si es el caso, ingresar que esta certificado y el id de la

persona que lo certifico.
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Figura 5 "Ejemplo SAP" fuente: SAP ERP ECOPETROL

El centro de emplazamiento corresponde al relacionado con la refineria de
Barrancabermeja, el emplazamiento a la planta donde se encuentra. La criticidad ASP

corresponde a qué tan critico es el equipo y el campo de clasificacion corresponde al tag.
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Visualizar equipo : Emplazamiento
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Figura 6 "SAP ejemplo emplazamiento” fuente: SAP ERP ECOPETROL

El centro de coste corresponde al area en el cual se cargardn todas las cuestiones
econdmicas, el grupo planificador corresponde a SIR para nuestro caso y el perfil del catdlogo

muestra el tipo de objeto.
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Para el &rea de Servicios Industriales Refineria, cuentan con tres sistemas distintos de
generacion, los cuales corresponden a sistemas de generacion de vapor, sistemas de

tratamientos de aguas y sistemas de generacion eléctrica. En total, se cuenta con mas de 5000

ECP Ecopetrol S.A. Colombia
/

RE0582 / ECE | VOO RO —

2000 RF REFINERIA BARRANCABERMEJA
SIR Serv Indust. Refin

DINSEPLN / 2000  Plneacién Instrumentacion

EMIPFT T D T —

Figura 7 "SAP Organizacion" Fuente: SAP ERP ECOPETROL

equipos en toda el area.

Para el sistema de tratamiento de agua, se inicia el proceso captando el agua del rio
magdalena, de alli se lleva a los pozos clarificadores en donde se obtiene agua clarificada
que se utiliza para los sistemas de enfriamiento (Torres enfriadoras) y otra parte para el
sistema contra incendios. Continuando con el proceso, se realiza una filtracion y mas tarde
un proceso de ultra filtracidn; Alli se divide el agua en dos, una parte realiza el proceso de
potabilizacién y la otra parte el proceso de osmosis inversa dando como resultado agua

potable y agua de calderas, respectivamente. En este sistema se cuenta con alrededor de 1290

equipos.

{fz]
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Captacion de agua Clarificacidn Filtracidn
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Potabilizacion

Figura 8 “Diagrama de flujo Tratamiento de Agua” Fuente: El autor 2020
En la generacion de vapor, se cuenta con 9 calderas acuatubulares, las cuales hacen uso
de agua de calderas. Alli se realiza primero un precalentamiento del agua y luego ingresan a
la caldera en donde se eleva la temperatura hasta generar el vapor. En este proceso se cuenta

con alrededor de 2850 instrumentos.

L Agua de calderas H Pre calentamiento de Agua . Ingreso de agua al hogar J
L Generacion de vapor J<—

Figura 9 "Diagrama de flujo Generacion de vapor" Fuente: El Autor 2020

Por ultimo, en la transformacién de energia mecanica a energia eléctrica, se hace uso del
vapor generado en las calderas anteriormente mencionadas para realizar un trabajo en las
turbinas que estan acopladas a un generador eléctrico. A estos sistemas se les denomina como

Turbo-generador y cuenta con alrededor de 400 instrumentos.
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Vapor de Calderas ~————  Movimiento de turbina ——— 5  Generacién eléctrica

Figura 10 "Diagrama de flujo generacién de energia™ fuente: El autor 2020
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8. METODOLOGIA

En la Figura 11, se observa el proceso realizado durante la practica industrial, que
permitieron el desarrollo de las actividades y el cumplimiento de los objetivos planteados en

este documento.

Conocimiento general
de los activos de
instrumentacion y

control

Conocimiento general
INICIO » de los procesos del
area

. Conocimiento de la
FIN - Lo deszgtwos N < taxonomia de equipos

segun 1S0O-14224

Figura 11. Metodologia ejecutada en el desarrollo de la practica. Fuente: El autor. 2019

8.1.Conocimiento general de los procesos

El &rea de Servicios Industriales Refineria junto con Servicios Industriales Balance, son
las encargadas de la produccion de utilidades para la refineria, es decir, suplen los servicios
de energia, vapor, aire y agua para todos los procesos en la refineria. SIR la componen las

unidades: U-801, U-830, U-850, U-5500, U-950, U-2400, U-5100.

Las primero cuatro unidades son los procesos correspondientes para la generacion de los

diferentes tipos de agua que se requieren en la refineria (Agua para calderas, Agua potable,
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Agua para contraincendios, Agua industrial). Las unidades U-950/2400/5100 poseen en total

nueve calderas para la produccion de vapor, y ademas de esto, las unidades 2400 y 5100 son

las encargadas de la generacion de energia eléctrica.

8.2. Conocimiento general de los activos de instrumentacion y control en el area de

SIR

En cada uno de los procesos se identifican los diferentes equipos de la especialidad de
instrumentacién y control, tales como: Lazos de control abierto, lazos de control cerrado,
elementos de medicion para variables de procesos, tales como: flujo, presion, temperatura,
nivel, analizadores de oxigeno, pH, y TOC (carbono organico total), valvulas de control y
corte (Shut-off), sistemas instrumentados de seguridad (SIS), sistemas de fire & gas, BMS
(Boiler Managemente System), control de velocidad y monitoreo de vibracion de maquinaria

rotativa.
8.3. Conocimiento de la taxonomia de equipos segun la norma 1SO-14224

Para conocer la taxonomia empleada en ECOPETROL S.A., se ingresa a SAP y se analiza
cada uno de los niveles mostrados en la piramide de la Figura 6, comparandolos con los
encontrados en la plataforma. El ejemplo mostrado en la Figura 12, estan sefialados los
niveles del 3 al 9 quienes corresponden respectivamente a “Refineria Barrancabermeja,
Unidad 2400, Generacion, Vapor, Caldera SB2401, Agrupador de control, Control Abierto”

y por ultimo estan los instrumentos: el transmisor y la platina.
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Figura 12 "Taxonomia equipos ECOPETROL" Fuente: SAP ERP ECOPETROL

8.4.Proceso de certificacion de equipos para la carga de activos en SAP
Se realizo el proceso de certificacion con alrededor de 850 activos, distribuidos de la

siguiente manera:

e Calderas B-2400

Se realizd la certificacion de aproximadamente 500 activos en las 5 calderas de la unidad

2400 (Central del Norte/ B-2401, B-2402, B-2403, B-2404 y B-2405).

e Turbo-Generador TG-953

Se realizé la certificacion de aproximadamente 180 activos del turbo generador de la

unidad 950 (TG-953).
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e Turbo-Generador TG-5100

Se realiz6 la certificacion de aproximadamente 150 activos del turbo generador de la
unidad 5100. De la misma manera que en el TG-953, la estructura en SAP debe tener el

agrupador de control y el de funciones de proteccion.
8.5.Aportes al conocimiento

e Cursos de induccion

Al entrar en un area industrial, es de vital importancia conocer sobre los factores HSE, por
esta razén la refineria de Barrancabermeja realiza procesos de induccion a los nuevos

trabajadores.

Alli se explica, de manera general, cada uno de los riesgos expuestos. Cuando se llega a

cada area, se realiza una capacitacion especifica en el lugar de trabajo.

Los temas de capacitacion:

v" Uso de elementos de proteccion personal

v Conocimientos especificos de los procesos desarrollados en el departamento de
Servicios Industriales Refineria (Departamento al cual se es asignado).

v Reglamento interno (Politica empresarial, codigo de Buen Gobierno y cédigo de

ética).

e Reconocimiento de los sistemas de control de procesos de tratamientos de
agua.

Como estrategia para el reconocimiento efectivo de los sistemas de control encontrados

en la planta de tratamientos de agua, se realizo el acompafiamiento a un experto de la empresa
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Rockwell en el proceso de confiabilidad a los sistemas de control. Los procesos de control
estan desarrollados con un sistema SCADA, el cual contiene una red de PLC'S y un
supervisorio. Es importante aclarar que todos estos softwares incluidos en este proceso
(RSLogix, Factory Talk View, etc) son propios de esta empresa (Rockwell) y estan
implementados con un PLC Allen-Bradley, también propio de esta compafiia. El objetivo
principal es la participacion activa del mantenimiento preventivo del sistema SCADA que

controla todos los procesos de tratamiento de agua.

e Soporte en arrancada de calderas. Arrancada caldera B-954

v" Pruebas de lazo:

Esta prueba se realiza en cualquier intervencion a la instrumentacion, en la cual se valida la
funcionalidad de lazo, desde el elemento primario, hasta el controlador y desde el controlador hasta

el elemento final.
v" Pruebas de funcion de proteccion instrumentadas (IPF)

Son validaciones que se realiza entre el grupo de operaciones y el especialista de control e
instrumentos, donde se certifica la funcidn de seguridad, desde el iniciador hasta el elemento final.
Estas pruebas son rigurosas, después de intervenir un equipo que tenga un sistema instrumentado de

seguridad. Para las calderas se denomina BMS.
e Curso de PLC Allen Bradley

ECOPETROL S.A. controla alguno de sus procesos por medio de Controladores Logicos

Programables (PLC), y una gran parte de estos PLC son de marca Allen Bradley. Por esta
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razon, se realiza un curso dirigido por un experto de la empresa Rockwell, el cual consiste

en realizar un mantenimiento tanto preventivo como correctivo (Realizar backups, analizar

el tipo de fallas que se encuentran, etc), realizar cambios en la I6gica, entre otras cosas.

En este curso se desarrollaron conceptos de programacion en la aplicacién RSLogix 5000,
lectura de estado de los PLC tanto fisico como desde el sistema (software) y comunicacion
entre los mddulos. Cabe resaltar, que este tipo de entrenamientos son importantes para
garantizar y asegurar mantenimientos preventivos, para evitar que la planta tenga paradas no
programadas y para conocer de manera méas detallada la electronica empleada en los procesos

a los cuales se esta encargado.
e Soporte en la parada de planta del turbo generador y caldera de la U-5100

Entre los eventos importantes para la refineria de Barrancabermeja se encuentran las
paradas de plantas, las cuales consisten en hacer un mantenimiento y/o reparacion mayor a
una planta. Para el turbo generador TG-5100 y la caldera B-5100 se realizaron trabajos de
cambio de instrumentacidn (Termocuplas, detectores de gas, transmisores), mantenimiento a
toda la instrumentacion, soporte al sistema de control y mantenimiento al sistema de
proteccion. Ademas se llevo el control del cronograma en el mantenimiento preventivo de la

instrumentacién, realizada por instrumentistas de empresas aliadas y de ECOPETROL.

e Curso sintonizacion de lazos de control.



Universidad
Pontiﬁcia
Bolivariana

Para la coordinacion de control y electrénica es importante que sus ingenieros tengan el
conocimiento y las aptitudes necesarias para la sincronizacion de los lazos de control que se
encuentran en cada una de las areas, por esta razon se realizan cursos (en este caso con la

empresa Equipos y Controles Industriales) los cuales permiten ampliar y refrescar este

conocimiento.

9. CONCLUSIONES

Para todas las industrias es de vital importancia tener un control de cada uno de sus activos,
tener conocimiento de su instrumentacion y de su vida Util, para asi poder garantizar un
correcto funcionamiento de los procesos llevados a cabo. Para el caso de la refineria de
Barrancabermeja, se puede tener este control no solo en campo sino en cuartos de control
especializados para monitorear las condiciones y los desempefios, y asi poder tener a mano
un analisis detallado de condiciones.

Para la instrumentacién, dependiendo de su criticidad, es necesario hacer uso de la
redundancia, es decir, tener un back-up de cada instrumento para que la falla de alguno de
estos no afecte el proceso. Esta redundancia se aplica también para los sistemas de control
(SCADA, DCS, OCS, PLC, etc) e idealmente el cambio de uno a otro debe ser transparente
para los operadores.

La correcta interpretacion de P&ID (Piping and instrumentation diagram) y los diagrama
SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) facilita el aprendizaje de los procesos y
asi el correcto conocimiento del tipo de instrumentacion que se necesita para este proceso
industrial.

Para el ejercicio de la ingenieria, es importante realizar cualquier accion y tomar cualquier

decision siguiendo las normas pertinentes ante cada situacion. En ellas se tendran en cuenta
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todas las condiciones bajo las cuales se esté operando para poder garantizar un excelente

trabajo.

Los trabajos multidisciplinares son el dia a dia en una empresa, por lo que se recomienda

tener buena relacion con los comparieros de trabajo e interiorizar el trabajo en equipo.

10. RECOMENDACIONES

Es importante, en primera medida, conocer e interiorizar bien las normas las cuales
implican la realizacién del trabajo, ya que son estas las encargadas del direccionamiento de
la labor a realizar. También es muy importante tener en cuenta trabajos anteriores realizados
tanto en la empresa como fuera de ella, ya que el aprendizaje de lo anteriormente realizado

permite tener un conocimiento previo.

Por otra parte, al momento de realizar la certificacion no solo basta con conocer la
instrumentacién, es muy importante tener claro el proceso en el cual se encuentra para

posteriormente realizar de manera idénea todo el proceso de anteriormente mencionado.

Por ultimo, el apoyo de profesionales que conocen y dominan el tema brindara mayor

confianza en la realizacién de los trabajos asignados.
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12. ANEXOS

Anexo 1: Certificado Curso de Fomento del trabajo seguro, limpio y saludable

e e TROW

Aprendo Para Haceno Mejor”

L.a Universidad Ecopetrol
Certifica que

OMAR DANIEL CASTANEDA MORENO

Participé y aprobd la formacion UEM Fomento del trabajo seguro,
limpio y saludable en Ecopetrol S.A. Biasico, con una duracion de 8
hora(s), finalizada ¢l dia 25 de Julio de 2019,

Anexo 2: Certificado curso Etica'y cumplimiento
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e e TROM

“Aprendo Pers Hacereo Mejor”

La Universidad Ecopetrol
Certificn que

OMAR DANIEL CASTANEDA MORENO

Participo y aprobdé Ia formacion UEV Etica y cumplimiento, con una
duracion de 4 hora(s), finalizada ¢l dia 6 de Agosto de 2019,

Anexo 3: Certificado curso Induccién aprendices

o e TRoM
“Aprende Para Hacerio Mejor™
La Universidad Ecopetrol
Certifica que
OMAR DANIEL CASTANEDA MORENO

Participé y aprobé la formacion UEV Induccion aprendices -
Aprendiendo ECP, con una duraciéon de 4 hora(s), finalizada el dia 6
de Agosto de 2019.




