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GLOSARIO
APL: lista de partes o repuestos de un equipo catalogados como materiales.

ASP: administracion de seguridad de proceso.

CODIGO SAP: identificacién de un equipo dentro del ERP-SAP.

ESD: emergency shut-down

F&G: sistema de mitigacion de fuego y gas

GRB: gerencia refineria Barrancabermeja.

I&C: instrumentacion y control

U-XXX: unidad de proceso
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RESUMEN

Durante el desarrollo de esta practica industrial, llevada a cabo en la refineria de Barrancabermeja, se buscé
identificar las caracteristicas técnicas y de proceso de cada una de las valvulas de control instaladas en las
plantas petroquimicas de Polietileno y Aromaticos para asi listar sus partes haciendo especial énfasis en
aquellas requeridas para un mantenimiento de rutina. Las APL (Listas de partes) definidas durante este proceso
fueron cargadas en el sistema de planificacion de recursos empresariales SAP-ERP, siguiendo el proceso de
aseguramiento de la confiabilidad de los activos que se realiza desde la Coordinacion de instrumentacion y
control. El objetivo final de este proceso es la elaboracion de hojas de ruta que aceleren el proceso de ejecucion
del mantenimiento, mediante el aprovisionamiento en stock de los repuestos que han sido previamente cargados
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INTRODUCCION

A partir del 2016 Ecopetrol migro desde el sistema de informacion Ellipse hacia
SAP-ERP [1], con el cual ahora gestiona sus procesos de gestion de activos, entre
estos la gestion para el mantenimiento con el modulo PM, en el que se enfoca este
trabajo. Con la ayuda de SAP se ejecuto este trabajo, que va desde la identificacion
de la informacion disponible en este software sobre el activo objeto de estudio, hasta
el cargue de nueva informacion de utlidad para ingenieros de confiabilidad,

instrumentistas y planificadores de mantenimiento.

Partiendo de la informacion registrada con la que se contaba, se hizo una busqueda
en campo de los equipos, identificando la informacion que podria ser
complementada y actualizando la base de equipos disponible en SAP. Para los
equipos a los que se tuvo acceso se hizo una clasificacion y busqueda exhaustiva
de informacion técnica que permitiera la elaboracién de listas de repuestos,

especificamente de aquellos requeridos para labores de mantenimiento preventivo.

Aunqgue no fue posible llegar a identificar todos los equipos, ni todos los repuestos
para los equipos identificados, se hizo un avance del 91.1% sobre la base instalada
de valvulas de control de las cuales el 35.7% se determinaron como obsoletas y el
27% quedo con su APL cargado. El restante 37.3% quedd pendiente por respuesta
por parte de los representantes y/o fabricantes. La informacién recopilada quedé
cargada directamente sobre la plataforma que es diariamente utilizada para

gestionar este proceso.

Paralelo a esto se adquiri6 conocimiento y experiencia en otras areas de la
instrumentacion y el control que, si bien no aportaban directamente a los objetivos,

si enriquecieron la perspectiva del trabajo a realizar.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La Empresa Colombiana de Petrdleos (ECOPETROL) es una empresa industrial y
comercial del Estado vinculada al Ministerio de Minas y Energia que administra los
recursos hidrocarburiferos del pais, encargandose desde la exploracion, pasando
por la produccion y refinacion, hasta la comercializacion de los hidrocarburos [2].
Cuenta con presencia a lo largo del pais gracias a sus mdultiples campos de
extraccion, sus dos refinerias (Barrancabermeja y Cartagena) y sus puertos de

exportacion e importacion de combustibles y crudos.

Actualmente es una sociedad publica por acciones, de completa propiedad de
Estado y con mas de 9.000 trabajadores directos, la empresa mas grande del pais;
siendo ademas considerada una de las 40 petroleras mas grandes del mundo y una

de las principales de Latinoamérica [2].

1.1. HISTORIA

Ecopetrol S.A. nace el 25 de agosto de 1951 luego de la reversién al Estado
Colombiano de la Concesién de mares. Gracias a esto, inicia sus operaciones en

el campo La Cira-Infantas revertido de la Tropical Oil Company [2].

En el momento en el que nace la empresa, la refineria de Barrancabermeja producia
ya 22.000 barriles, gracias a la puesta en operacion afios atras de las plantas de
Asfaltos, Arcilla, Fenol, de Destilacion y Lubricantes. Al siguiente afio, en 1952, se
hizo una ampliacion de la refineria, construyéndose las plantas U-200,
Viscorreductura, de Ruptura catalitica y Recuperadora de vapores, de Alquilacién,
Acido, Planta de Soda, y torres enfriadoras, aumentandose la produccion, que llego
en 1963 a los 45000 barriles [3].



Durante los siguientes afios se siguieron haciendo adecuaciones y construyendo
nuevas plantas para aumentar la capacidad total de la refineria, aprovechandose

también un mayor porcentaje del crudo.

Entre 1967 y 1981 se pone en operacion el area petroquimica, empezando por la
planta de Parafinas y mas adelante, con la planta de Aroméaticos en 1971 y las

plantas de Polietileno Iy Il en 1973 y 1981, respectivamente [3].

Con este proceso de crecimiento constante la refineria ha logrado hoy una
capacidad de produccién de mas de 250000 barriles y un aprovechamiento del
crudo de mas del 80% [4].

1.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

A nivel nacional Ecopetrol S.A. se ha distribuido en grandes areas que agrupan las
diferentes instancias organizacionales de la empresa; éstas son las areas de
Soporte, Verificacién y Control, Programa, Corporativas y de Negocio. En la Fig. 1

se muestra cOmo se componen estas areas [5].

La Vicepresidencia de Refinacién y Procesos Industriales, ubicada un nivel por
debajo de la Vicepresidencia Ejecutiva, dirige ademas del Departamento de
Planeacidn y Gestion y a la Gerencia de Desarrollo de Refinacién, a las gerencias

de la refineria de Barrancabermeja y de Cartagena [6].

La refineria de Barrancabermeja ubicada al norte del municipio de Barrancabermeja
tiene su propia estructura que puede verse en la Fig. 2, en ella se detallan los niveles
de su organizacion. En primer lugar, estan los departamentos de PPG
(Programacion de la Produccién) que se encarga de la gestion y planeacion de la

produccion y el mantenimiento y GIRO (Gestion Integral del Riesgo Operacional),
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gue coordina la prevencion y el manejo de las situaciones de emergencia ya sean

operacionales o ambientales.

Figura 1. Organigrama general de la empresa [5]
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El area operativa esta principalmente dirigida por la gerencia de produccién y la
gerencia técnica e incluyen respectivamente a cada uno de los departamentos que
ejecutan las diferentes etapas de refinacion del crudo y a las coordinaciones por

especialidad.

Para el caso de esta practica son relevantes el departamento de petroquimica para
el cual se desarrollara el trabajo y la coordinacién de control y electrénica que se
encargara de proporcionar informacién y dar un seguimiento desde el punto de vista
de la gestion de activos y la definicion del plan de mantenimiento para la base

instalada de instrumentos y sistemas de control.
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Figura 2. Estructura organizacional de la Gerencia General de la GRB [5]

Gerencia ral Refineria de
hermeja

1.3. DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA

Se denomina asi al area que comprende las plantas de produccién de

petroquimicos, éstas son Aromaticos y Polietileno | y II.

Las plantas de polietileno se encargan de producir polietileno de baja densidad por
medio de la polimerizacion del gas etileno suministrado por las plantas del mismo
nombre. La diferencia entre las dos plantas de polietileno radica en su capacidad
de produccion; mientras Polietileno | produce 12000 libras de pellets de polietileno
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en una hora, Polietileno Il produce 65000. La operacion de estas plantas depende

principalmente del flujo de carga disponible de etileno.

La planta de aromaticos, por su parte, procesa nafta de bajo octanaje y produce
gasolina de alto octanaje y alto contenido de arométicos, ademés de arométicos

utilizados en la fabricacién de diversos productos.

Esta planta esta conformada por las siguientes unidades de proceso:

e Prefraccionamiento: Deja un corte en la nafta donde se encuentra la etapa
previa a los compuestos aromaticos.

¢ Unifining: Realiza un hidrotratamiento a la nafta para descontaminarla.

e Platforming: Permite la formacion de los compuestos aroméaticos.

e Sulfolane: Separa a los aromaticos de los no aromaticos presentes en la
unidad anterior.

e Fraccionamiento: Produce benceno, tolueno, xileno y orto-xileno por medio
del fraccionamiento del extracto aromatico.

e Hydeal: Convierte el tolueno y los xilenos en benceno por medio de una
reaccion de hidrodealquilacion térmica

e Hydrar: Realiza un proceso de hidrogenacion catalitica para convertir el

benceno en ciclohexano.

13



2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

2.1 GESTION DE ACTIVOS

Desde la gestion de activos se administra el ciclo de vida de los activos priorizando

la confiabilidad y la integridad, siempre a través de las mejores practicas [7]. Para

esto en la GRB se ha definido un modelo de gestion de activos que aplica para

operaciones, mantenimiento, gestion de la confiabilidad e inspeccion y se resume

en el ciclo P-H-V-A (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) asi:

Al Planear se busca el compromiso y el planteamiento de objetivos
individuales, alineados con los objetivos de la organizacion y se definen las
mejores practicas y las herramientas de evaluacion.

Para Hacer se definen los procedimientos de implementacién y las técnicas
de medicion del desempefio. En esta etapa también se define un factor clave
dentro de la GRB: los indicadores de resultado, que ayudan a medir el
cumplimiento de las metas de cada unidad de negocio y de toda la
organizacion.

En el proceso de Verificar se auditan las practicas de operacion y
mantenimiento y se hace una investigacion exhaustiva de cada uno de los
incidentes de seguridad.

En la etapa que corresponde a Actuar se realiza un proceso de control,
correccion y mejoramiento con base en las directrices definidas durante las

etapas anteriores.

Todo el proceso se ejecuta persiguiendo tres grandes metas que aseguran la

continuidad del negocio y la maximizacion de su productividad: Alta disponibilidad

operacional, optimizacion de los costos de mantenimiento haciendo énfasis en la

confiabilidad e integridad de los activos y seguridad de los procesos [8].
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Figura 3. Proceso de gestion de activos industriales [8]
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El proceso de gestion de activos enmarca el ciclo de vida de un activo que empieza
con su incorporacion, continda a lo largo de su vida a través de las operaciones
estructurada y de mantenimiento y la optimizacién de su desempefio (realizando
analisis de la condicién del activo, un proceso de eliminacion de defectos, control
de cambio de los activos y un ajuste continuo a los planes de mantenimiento), y

finaliza con la desincorporacion del activo como se observa en la Fig. 3.

De manera paralela al proceso con los activos y segun la cultura de la organizacion,
se realiza el desarrollo de personas en el aseguramiento de la confiabilidad y el uso

de sistemas de informacion para la administracién tanto de la informacion como de

los costos.

2.2. GESTION DEL MANTENIMIENTO

Ademas del mantenimiento correctivo que se ejecuta en el dia a dia, en la refineria

de Barrancabermeja se ha definido un protocolo para el desarrollo de labores de
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mantenimiento preventivo, que pueden ser a pequefia 0 gran escala mediante

mantenimiento rutinario o mantenimiento mayor.

2.2.1. Mantenimiento mayor

Este mantenimiento es el que ocurre durante las paradas de planta y debido a su
magnitud lleva una amplia organizacion. Las paradas de planta son programadas
de manera periddica y desde varios meses atras se hacen reuniones y se toman
decisiones acerca del alcance y el tiempo necesario para ejecutar todos los trabajos.
No sélo la planta se ve afectada por la parada si no también aquellas que dependan
directa o indirectamente de ella por recibo o entrega de carga, por lo que es

importante tener en cuenta muchos factores al momento de hacer su planeacion [8].

2.2.2. Mantenimiento rutinario

Este mantenimiento es complejo en cuanto en que esta definido en diferentes fases
con periodicidades diferentes, todos requieren una buena estrategia para definir de
manera Optima las tareas y los equipos que deben intervenirse en cada fase. Aqui

esté incluido el mantenimiento dia a dia que se realiza de manera correctiva.

Estos planes de mantenimiento pueden ser: anuales, trimestrales, mensuales,
bisemanales, semanales y diarios [8]. Los trabajos para ejecutar son determinados
por los planificadores de mantenimiento que priorizan segun las recomendaciones
de los ingenieros de confiabilidad para luego a través de los lideres de cuadrilla

asignar las tareas a los mantenedores.

El procedimiento de un mantenimiento de este tipo es el siguiente [8]:

1. Generar la solicitud de trabajo

2. Generar diagnostico de la solicitud de trabajo

16



Generar orden de trabajo

Planear la orden de trabajo

Programar la orden de trabajo

Alistar el programa de mantenimiento
Ejecutar el programa de mantenimiento

Cerrar trabajos de mantenimiento

© © N o O b~ W

Evaluar el mantenimiento

2.3. GESTION DE REPUESTOS

La identificacién de los equipos y sus repuestos como se desarrolla en este trabajo
habia sido iniciado antes por el ingeniero de confiabilidad del &rea de fondos, por lo
gue se tomaron los formatos que él creo, como referencia para la recopilacion de
informacion. Desde esa area se espera continuar aprovechando el trabajo realizado

en petroquimica.

Dentro del departamento, aunque no se habia realizado un trabajo completo de este
tipo, si se habian hechos algunos levantamientos llevados a cabo por empresas
contratistas segun necesidades especificas. En el caso de los repuestos, ya se
tenian algunos identificados para los equipos mas criticos y que requieren un
mantenimiento mas frecuente por la manera en la que operan. Se contd
inicialmente con una lista de repuestos consolidada por el ingeniero de confiabilidad
del area para todos sus equipos a cargo, de los que se tomaron aquellos que
correspondieran a valvulas de control y con algunos codigos en SAP de materiales
gue usualmente se compraban para algunos modelos comunes de valvulas. Se
confirmd esta informacion con los representantes y se completd segin su

recomendacion.
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3. ANTECEDENTES

Debido a la migracion hacia el software de recursos empresariales SAP desde
Ellipse, durante los dos ultimos afios Ecopetrol se ha visto en la tarea de seleccionar
y trasladar su informacion. Ahora con SAP maneja herramientas comerciales, de
mantenimiento, confiabilidad, gestion de bodegas, entre otros tipos, donde ademas
de requerir la ayuda del software también se requiere interaccion entre diferentes

areas de la empresa.

Desde confiabilidad, los ingenieros encargados de cada una de las especialidades
aprovechan esta herramienta para la consulta de los equipos que tienen a cargo y
en el caso de requerir su mantenimiento, cargan la orden y compran los materiales
necesarios. Ya que dia a dia hay equipos por revisar o por intervenir, al ingeniero
se le dificulta realizar tareas en paralelo que podrian agilizar su labor diaria. Pese
a las dificultades, ademas del reconocimiento y la identificacion de todos sus
equipos a cargo, lo que han hecho ingenieros de otras areas es documentar detalles
técnicos y de conexion de la instrumentacion y los repuestos aplicables a cada
equipo. Esta préactica pretendia realizar un trabajo similar para el departamento de

Petroquimica.

La razon de realizar este trabajo es que, segun el proceso de gestion de activos, Si
se han adelantado los primeros pasos de identificacién del activo, al momento de la
ejecucion de su mantenimiento se reducirian estos tiempos. Si se observa cada
planta como el conjunto de equipos que la conforman, durante un mantenimiento
general 0 una parada de planta se agilizaria tanto el trabajo por parte del ingeniero,
que afectaria positivamente en los indicadores de disponibilidad operativa, tan
importantes para evaluar la rentabilidad de las unidades de negocio de la refineria.
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4. JUSTIFICACION

La gestion de activos es hoy uno de los mas importantes focos dentro de una
compafiia debido a su impacto en los costos. Aunque este proceso represente un
aumento en la inversion en tareas de planeacion y administracion, a largo plazo
lleva a una reduccion en los costos de mantenimiento correctivo y periodos
improductivos por equipos en falla. Alrededor de esta hipdtesis se han desarrollado

metodologias que permiten hoy anticiparse a las necesidades de los activos.

Ecopetrol ha entendido la importancia de este enfoque y ha implementado en todos
los niveles de su organizacion, estrategias que le permiten administrar sus activos
desde diferentes perspectivas, esto a traveés de lideres de diferentes especialidades
que se encargan de asegurar la confiabilidad de sus equipos asignados y que
cooperan para lograr la mayor disponibilidad operativa y sostenibilidad de su unidad

de negocio.

Los activos de instrumentacion y control no son ajenos a estos procesos, es por
esto por lo que los ingenieros de confiabilidad de esta especialidad deben conocer
y buscar la mantenibilidad de sus equipos con el objetivo de maximizar su

productividad durante su ciclo de vida.

Este trabajo se enfoca en las primeras etapas para la gestion de activos que son la
clave para llegar a conocer tanto al activo, que se pueda determinar sus modos de
falla y ciclos de intervencion. Primero, identificando correctamente al equipo, sus
caracteristicas y sus modos de operacién y posteriormente correlacionandolo con
otros equipos similares para realizar un analisis conjunto de criticidad y determinar

sus parametros de reposicion.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar los procesos de gestion de activos teniendo como énfasis el plan de

mantenimiento, realizando la gestion de repuestos.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.  Adquirir un conocimiento general de los equipos de instrumentacion y control
del proceso en el area operativa de las plantas de Polietileno y Aromaticos.

2. ldentificar la base instalada de valvulas de control en las plantas de
Polietileno y Arométicos del departamento de Petroquimica.

3. Clasificar los activos identificados segun su marca y modelo a partir de su
TAG y nimero SAP.

4. Reconocer los equipos criticos por seguridad de proceso realizando la
marcacion de estos en el ERP-SAP

5. Determinar el listado de repuestos aplicables a cada equipo, su criticidad y
parametros de reposicion.

6. Identificar los equipos a intervenir en el plan de mantenimiento 2019,

estimando los costos.

20



8. MARCO TEORICO

6.1. VALVULA DE CONTROL

Una valvula es un dispositivo mecanico que permite o bloquea el paso de un fluido
en una tuberia. Se denomina valvula de control a aquella valvula usada para
controlar una variable de proceso mediante el bloqueo o paso proporcional del fluido
segun una sefial de entrada. Las valvulas de control son también el elemento final
de control dentro de un lazo de control ya que son las que ejecutan la accién de

regulacion determinada por el controlador [9].

La accion de regulacién sobre el fluido se puede realizar mediante un movimiento
lineal (valvulas de vastago deslizante) o rotacional (valvulas rotatorias) lo que les da
caracteristicas mecanicas diferentes [9]. A pesar de esto se pueden generalizar sus

partes basicas, vistas en la Fig. 4.

Figura 4. Partes basicas de una valvula de control [10]

Actuador

DESICA GX

Posicionador

Cuerpo
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6.1.1. Cuerpo

Se conoce como cuerpo, a la pieza de la valvula por donde pasa el fluido que va a

ser interrumpido mediante la accion del actuador.

6.1.2. Actuador

El actuador es el mecanismo que por medio de presién o electricidad mueve una
pieza conocida como vastago que se encarga de bloquear o permitir el paso a través

del cuerpo.

6.1.3. Posicionador

La forma en la que el actuador llega a la posicion requerida de apertura de la valvula
es por medio del posicionador, quien como su nombre lo indica le da la posicién

requerida del actuador regulando la presiéon sobre él.

Ademas de la valvula de control como elemento final de control, dentro del lazo de
control se hace importante la accién de un controlador, del cual dependen algunas
caracteristicas de la valvula. Por ejemplo, los actuadores pueden ser de dos tipos
segun la accién del controlador: de accién directa o inversa. Se puede decir que
son de accion directa cuando a medida que aumenta la variable de salida también
debe aumentar la accion sobre el actuador. Por el contrario, un controlador de
accion inversa es aquel que cuando aumenta la variable de salida, éste disminuye
su salida [11].

La caracteristica intrinseca mas importante es el tamafio, para el cuerpo se
selecciona segun el flujo y la tuberia del proceso en la cual va a entrar a actuar, y
para el actuador su tamafo debe ser tal que se produzca un desplazamiento del

vastago dentro del rango de disefio. El vastago es la pieza que ejecuta la accién de
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apertura y cierre sobre el cuerpo, es decir, que transmite el movimiento desde el

actuador hacia el cuerpo para realizar la regulacion.

6.2. SAP-ERP

Es un software empresarial que integra diversas funcionalidades que permiten
ejecutar tareas clave dentro de cualquier empresa, como la contabilidad, gestién de
recursos humanos, logistica y gestion de otros servicios corporativos. Desarrollado
por la empresa SAP-SE, la cual cuenta con una amplia y reconocida trayectoria en
el mercado de soluciones de software para grandes y medianas empresas en el

sector industrial y otros sectores [12].

Buscando abarcar todo el mercado de soluciones de este tipo, SAP ha creado
productos para empresas grandes y medianas, de manera que sin importar su area
de mercado puedan sacar provecho de las herramientas que provee. Ya que su
gama de productos de software es bastante amplia, ha sido dispuesta en 3 bloques:
ERP, CRM y BI [13]. Durante este trabajo solo se hizo uso de SAP-ERP que hace

referencia a la planificacién de recursos empresariales.

Dentro de SAP-ERP existen también diversos médulos que permiten gestionar

diferentes tipos de recursos, estos son:
¢ FI (Financial Accounting) para la gestion financiera,
e CO (Controlling) para la contabilidad y el control de costos,
e AM (Asset Management) para la gestion de activos,
e PS (Project Systems) para la gestién de proyectos,
¢ HR (Human Resouces) para la gestion de recursos humanos,

¢ PM (Plant Maintenance) para la gestion del mantenimiento,
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¢ MM (Materials Management) para la gestion de materiales,

¢ QM (Quality Management) para la gestion de calidad,

e PP (Production Planning) para la planificacion de la produccion y

e SD (Sales and Distribution) para la gestién de ventas y distribucién [13].

Los médulos que se usaron para el desarrollo de esta practica fueron AM para el
seguimiento de los equipos, PM para la revision de hojas de ruta y procesos
relacionados con el mantenimiento y MM para la consulta de materiales e

inventarios.
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9. METODOLOGIA

Dentro del marco de gestion de activos y gestion para la operacion del
mantenimiento se han definido en la GRB protocolos que facilitan la confiabilidad y
disponibilidad operativa de cada uno de los equipos durante los procedimientos de

mantenimiento mayor y mantenimiento rutinario.

El proceso de aseguramiento de la confiabilidad y disponibilidad operativa se

presenta en la Fig. 5 y sirve como referencia para el proceso de gestion de activos.

Figura 5. Etapas del aseguramiento de la confiabilidad de los activos [14]

Aseguramiento de la ETAPAL
- confiabilidad de los activos '

En este proceso existe una serie de etapas en cascada que buscan la definicion de
un plan de mantenimiento a partir de la identificacién de las caracteristicas de los
equipos y la determinacién de su criticidad, segun su funcién dentro del proceso.
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Para cada uno de los equipos se indaga y revisa cuales son los repuestos que

requiere y la criticidad ASP de cada uno.

En una primera etapa se hizo visita en campo de los equipos objeto de estudio para
la identificacion de sus caracteristicas. Con los equipos identificados se hizo una
agrupacion por marcas y modelos que permitié el paso a la segunda etapa. Dentro
de la segunda etapa se hizo la indagacion de sus repuestos, identificando asi el APL
de configuracién de cada uno, esto fue mucho mas sencillo gracias a la ejecucién
de la primera etapa ya que para conseguir la informacion fue necesario a contactar
a representantes de las marcas fabricantes que ya habian sido previamente

identificadas.

Fue necesario para algunos equipos devolverse a la primera etapa ya sea por falta
de datos o para determinar con seguridad que ya estaban obsoletos y no es posible
adaptarlos o construirlos dentro de los talleres propios de la empresa. Para estos
casos se evalud la incorporacién de un nuevo equipo con caracteristicas similares,
sin afectar su operacion dentro del proceso. Se solicitaron propuestas de los
fabricantes para reemplazar los equipos obsoletos basados en sus caracteristicas.
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10.RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados, se llevaron a cabo actividades que

permitieron obtener los siguientes resultados.

8.1. CONOCIMIENTO GENERAL DE LOS ACTIVOS DE INSTRUMENTACION Y
CONTROL DEL AREA OPERATIVA ASIGNADA

Para empezar, se hizo un reconocimiento de las plantas del departamento,
entendiendo cOmo operan sus procesos y como la electronica trabaja en conjunto

con otras areas de conocimiento para asegurar la confiabilidad.

8.1.1. Planta de Aromaticos

En esta planta que produce hidrocarburos aromaticos a partir de nafta virgen (Ver
Fig. 6) es supremamente importante el control de la temperatura, por encima de
otras variables. Desde la etapa de Prefraccionamiento en la unidad U1300 se
realizan cortes de temperatura para la separacion de componentes de hidrocarburo
almacenandose algunos mientras requieren un control constante de nivel y fluyendo
otros hacia las siguientes etapas [15]. Para el caso de Unifining se requiere
adicionalmente el control de temperatura en la etapa de reaccién que permite la
descontaminacién de la nafta para ser cargada a la siguiente unidad donde ocurre
la separacion de los hidrocarburos arométicos de los no aromaticos por medio de
reacciones endotérmicas [16]. EI monitoreo y control de la presion también es vital

para lograr las reacciones y para las etapas de compresion.

Las necesidades a nivel de instrumentacion y control se mantienen para las demas
unidades de esta planta, ya que se necesita cumplir con las condiciones especificas

para la generacion de hidrocarburos arométicos que sobrepasen las
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especificaciones de calidad y puedan competir en el mercado, satisfaciendo las

necesidades de los clientes.

Figura 6. Balance de material para unidades de aromaticos [15]
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Platforming
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Tolueno
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Sulfolane
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Fraccionamiento de 222
vy Ortoxileno
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Ademas de los activos de instrumentacion y control ya mencionados (valvulas de
control, transmisores e indicadores), es importante mencionar al DCS marca
Honeywell y a los sistemas de control y proteccién, incluyendo al ESD (Emergency
Shutdown), el sistema Fire&Gas y el Bentley Nevada para el monitoreo de
vibraciones. En esta planta también se encuentran instalados varios analizadores

de gases y cromatégrafos.

8.1.2. Planta de Polietileno

Como se observa en el diagrama de balance de masa (Fig. 7), en esta planta se
recibe gas etileno y mediante un proceso de polimerizacion se produce polietileno
de baja densidad. Para empezar este proceso se comprime el gas en varias etapas
mediante compresores de gran tamafio que deben ser monitoreados por un sistema
de vibraciones fiable para presiones tan altas, como es el Prognost. Con el etileno

comprimido a 18000 psi se puede iniciar la etapa de reaccion, durante esta se
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ingresan los llamados “iniciadores” que deben ser medidos para que la reaccién se
de en las condiciones deseadas [17]. La etapa de reaccion es ampliamente
monitoreada y es dénde el control de temperatura y presion se realiza de manera

mAas minuciosa.

Figura 7. Balance de material de Polietileno | y Polietileno Il [17]

Etileno de reciclo
Iniciador

Unidad U-2200
Polietileno | Polietileno
/
Unidad U-2250
Polietileno Il

Aditivo

Etileno

Subproductos I

Cuando el etileno reacciona ocurre el proceso de polimerizacién, que lo convierte
en pellets solidos de polietileno. Ya que so6lo el 15% del gas reacciona se procede
a realizar la separacion mediante separadores de alta y baja presion que recirculan
el gas que no reaccionod y llevan el polietileno fundido hasta un extrusor [17]. El
extrusor, controlado por un PLC, mueve el polietiieno a lo largo de un tornillo
mientras lo enfria, inyecta los aditivos y lo corta en forma de esferas o pellets. Los
aditivos se mejoran las propiedades antiadherentes, antideslizantes y antioxidantes

del material producido.

El polietileno terminado debe pasar primero por distintos filtros que separan los
pellets segun sus caracteristicas. Se tamizan en primer lugar para retirar aquellos
gue no cumplen con el tamafio, se les realizan pruebas de cromatografia y se toma
una muestra periddica que es llevada al laboratorio industrial para analizar otras
caracteristicas que definen si es de tipo Prime o FE (Fuera de especificacion) [17].
Cada tipo de polietileno tiene un precio diferente en el mercado, siendo el Prime el

de mayor valor. Se busca a través del control y el monitoreo constante y preciso de
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las variables de proceso, que la produccion sea siempre de la mejor calidad para

aumentar la rentabilidad.

Partiendo de la comprension de los procesos, la accion del control y la
instrumentacion en ellos se procedio a la identificacion de los activos desde un punto
de vista técnico, observando en campo como desde los equipos de instrumentacion
se hacia la interconexion hacia el cuarto de control a través de varias etapas de
acondicionamiento de sefales y dispositivos de proteccion para llegar hasta los
maddulos de control y las estaciones de trabajo de los operadores y del ingeniero.
Para el caso de equipos complejos con diferentes rutinas y condiciones de
funcionamiento se hace su control por medio de PLCs. A su vez todas las plantas
de la refineria convergen al Centro de Optimizacion de la Refineria (COR), desde
donde los tableristas asignados a cada planta operan los equipos y toman las
decisiones pertinentes para alcanzar las condiciones adecuadas de proceso y

cumplir con los parametros de calidad de los productos generados por la planta.

Ademas del reconocimiento en planta, en los cuartos de control y en el COR, fue
posible realizar una pasantia en el taller de instrumentos, bajo la tutoria del
supervisor del area de valvulas de control. Esta etapa constd de 15 dias durante
los cuales se hizo un acompafiamiento al personal de la empresa y contratista
encargado de la reparacion de las valvulas que en ese momento habian sido
desmontadas por la parada de planta de Cracking Il o que bien habian presentado
alguna falla en alguna otra planta, para observar los diferentes tipos de valvulas y
conocer de cerca cada una de las partes que las conforman, la manera en la que
operan y las pruebas que se deben realizar para verificar su correcto
funcionamiento. También se aprendié cuales eran las partes que mas presentan
desgaste, los diferentes materiales utilizados segun las condiciones de proceso y el
procedimiento para hacer la reparacion del cuerpo y asi lograr el sello éptimo y la
calibracion del conjunto cuerpo-actuador para que opere dentro del rango

especificado.
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Esta vision general desde el punto de vista de la instrumentacion y el control sirvio
como base para el cumplimiento de los objetivos siguientes, que ya se enfocan en
un tipo especial de activo: las valvulas de control. La importancia de esta fase radica
en el entendimiento no soélo del proceso y la arquitectura de sistemas de control
aplicados a la industria, sino también de la estructura de lazos de control de
diferentes caracteristicas, cuyo elemento final de control es una o mas valvulas de

control.

IDENTIFICACION DE LA BASE INSTALADA DE VALVULAS DE

CONTROL

8.2.

El punto de partida para esta etapa fue la informacion registrada en el software
empresarial SAP, desde el cual se obtuvo una lista inicial de las valvulas de control
instaladas en todas las plantas de la refineria.

Figura 8. Lista inicial de valvulas de control exportada desde SAP-ERP

JERBEBIA -~ 7o.0bje - Denominacion - Equipo ~ | Campo clasif - | Perfil catdlogc - Equipo superio ~ Ubicac.técnica - | Denominacién? - | Emplazamien ~
PTQ INS Pos Valvula De Entrada Vapor "1001522£2¥22270 PMVACO "10193601 RFB-2200-SRFR-AGUA-SX2206 Unidad Refrigeracion Por Absorcion Aru U2200
PTQ INS Solenoide HY22520 Refrigerante ARU 11084722 HY22520 PMVASO RFB-2250-SRFR-AGUA-5X2254 Unidad Refrigeracion por Absorcion ARU U2250
PTQ INS Solenoide HY22521 Nivel Refrigerante ARU 11084722 HY22521 PMVASO RFB-2250-SRFR-AGUA-SX2254 Unidad Refrigeracion por Absorcion ARU 2250
pTQ INS Solenoide HY22522 Vapor Condensado 11084724 HY22522 PMVASO RFB-2250-SRFR-AGUA-SX2254 Unidad Refrigeracion por Absorcion ARU U2250
PTQ INS Valvula FIC1508 Carga Torre Xilenos 10192907 FV1508 PMVACO 10074416 RFB-1500-SEPA-TOLU-ST1503 Columna de Tolueno 60 Platos U1500
pPTQ INS Vélvula PIC13014 Gas Quema H1309 1022290€ PV13014 PMVACO 10073633 RFB-1300-SREA-VARI-SH1309 Calentador De Carga Al R-1306 U1300
PTQ INS Vilvula LIC22016 Niv D2215 "110763871V22016 PMVACO "10044701 RFB-2200-SPRE-GRAN-SD2215 Tambor Acumulador Agua Granulacion U2200
PTQ INS Vilvula FIC13009 Reflujo T1303 10134247 FV13009 PMVACO 10073574 RFB-1300-SCGA-VARI-ST1303 Pr-Oper:00psig U1300
PTQ INS Valvula FIC22709 Purga TV2254D 10015077 FV22709 PMVACO 10193894 RFB-2250-STR4-POLI-STV2254D Tolva de Almacenamiento U2250
pPTQ INS Vilvula FV22001 Flujo Reciclo "1107638¢ Fv22001 PMVACO "0223652 RFB-2200-SRFR-AGUA-SX2206 Unidad Refrigeracion Por Absorcion Aru U2200
PTQ INS Valvula 113381 Nivel D3381 TEA 101594841V3381 PMVACO 10073708 RFB-1400-SAYR-AROM-SD3381 KO Drum U1400
pTQ INS Valvula LIC1408 T1403 100997841V1408 PMVACO 10133393 RFB-1400-SDPJ-AROM-5T1403 Torre Despojadora (30 Platos) U1400
PTQ INS Valvula LIC1612 D1604 100145451V1612 PMVACO 10073801 RFB-1600-SEST-ACIM-SD1604 Tambor Acumulador De Cima T-1601 U1600
PTQ INS Vilvula LIC22019 Cond D2209 "00744871v22019 PMVACO "10163886 RFB-2200-SREA-VARI-SD2209 Tambor Agua Caliente A £-2208 A/B U2200
PTQ INS Viélvula LIC22505 Nivel E2256 10163882 LV22505 PMVACO 10164057 RFB-2250-SREA-QPOL-SE2256 Enfriador Reciclo Alta Presién/Gen Vapor u2250
PTQ INS Vilvula PIC1620 Vap Turb SP1602 10193712PV1620 PMVACO 10193710 RFB-1600-SPRC-VARI-SR1601 Pr-Op:0.00psig  Temp-Op:0f U1600
PTQ INS Valvula PIC22001 Pres Reactor "10163944 PV22001 PMVACO "11076388 RFB-2200-SREA-VARI-SR2201 Reactor Polimerizacion De Alta U2200
pTQ INS Vilvula PIC22031A Pres C2201 "1010435C PV22031A PMVACO 10074458 RFB-2200-COMP-AIR1-5C2201/02 Compresor Primario Y Booster, 185scfm U2200
PTQ INS Vélvula PIC220318 Pres C2201 "11076394Pv220318 PMVACO "10015183 RFB-2200-COMP-AIR1-5C2201/02 Compresor Primario Y Booster, 185scfm U2200
PTQ INS Vélvula TIC22001A Cim R2201 "11076397 TV22001A PMVACO "10163817 RFB-2200-SREA-VARI-SR2201 Reactor Polimerizacion De Alta V2200
PTQ INS Vilvula TIC220018 Medio R2201 "110764017v220018 PMVACO "10104229 RFB-2200-SREA-VARI-SR2201 Reactor Polimerizacion De Alta U2200
PTQ INS Valvula TIC22001C Fondo R2201 "11076405 TV22001C PMVACO "10074359 RFB-2200-SREA-VARI-SR2201 Reactor Polimerizacion De Alta V2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22001 TV2201A "1007453€ DV22001 PMVACO "10223843 RFB-2200-STFI-DDAA-STV2201A Tolva De Produccion Horaria U2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22002 TV2223 "10134217 DV22002 PMVACO "10193624 RFB-2200-STFIHELE-STV2223 Tolva de Vacio F22038 y SC22088 V2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22003 Siste Trans 1 "1004478¢ DV22003 PMVACO "10074556 RFB-2200-STFI-DDAA-STV2205C Tolva Suministro a TVS2201 U2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22004 TV2217 "1022381¢ DV22004 PMVACO "10015327 RFB-2200-STFI-IELE-STV2217 Tolva De Empaque U2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22014 TV2205D "101938370v22014 PMVACO "11077473 RFB-2200-STFI-DDAA-STV2205D Tolva Suministro a TVS2201 U2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV22015 TV22548 "10223815 DV22015 PMVACO "10104192 RFB-2250-STR4-POLI-STV22548 Tolva de Almacenamiento V2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV2216 Siste Trans 3 "1022381€0V2216 PMVACO "10104444 RFB-2200-STFI-IELE-STV2218 Tolva De Empaque U2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV2229 TV2218 "10163982DV2229 PMVACO "10193952 RFB-2200-STFI-IELE-STV2218 Tolva De Empaque V2200
PTQ INS Vilvula Divergente DV2233 TV2218 "100447910v2233 PMVACO 0134261 RFB-2200-STFI-IELE-STV2218 Tolva De Empaque U2200
PTQ INS Valvula Entrada Gas Al Reactor 10134202 HCV22507 PMVACO 11070061 RFB-2250-SREA-POLI-SR2251 Reactor Autoclave; 30000 psig; 550 °F U2250
PTQ INS Valvula FIC13001 Nafta A T1301 1013414€ FV13001 PMVACO 10192847 RFB-1300-SCGA-VARI-ST1301 Deisohexanizer Tower 6' x 69'-6" U1300
PTQ INS Valvula FIC13002 COND. DE E-1301 1108307¢ FV13002 PMVACO 10043899 RFB-1300-SCGA-VARI-SE1301 Rehervidor Deisohexanizado U1300
PTQ INS Vilvula FIC13006A Carg H1301 10133342 FV13006A PMVACO 10073571 RFB-1300-SCGA-VARI-SH1301 Horno Rehervidor Ti/0:420/440F P:75psi U1300

Con esta lista se empezo6 a hacer un recorrido por las plantas, teniendo en cuenta
las medidas de seguridad pertinentes a cada area y prestando debida atencion a la

informacion que se pretendia recopilar. Para hacer un levantamiento completo de
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la informacion de las valvulas de control que facilitara la toma de decisiones durante

su mantenimiento y la descripcion de un APL de configuracién se siguio el siguiente

procedimiento:

1.

Identificacion de valvulas de control: Se buscé en campo equipos que

cumplieran con las caracteristicas de una valvula de control.

Verificacion del servicio de la vélvula: Luego de identificar la vélvula se
siguieron lineas hacia los equipos adyacentes para encontrar el servicio que
presta el lazo de control. La clave para definir esto es relacionar elementos
criticos del proceso y la variable que se pretende controlar. Equipos clave
para los que el lazo presta un servicio pueden ser: tambores, torres,
compresores, hornos, entre otros. Por ejemplo: se encontré en campo la
valvula FV13026 con su TAG marcado sobre el actuador como se observa
en la Fig. 9, se busca el servicio asignado en la lista preliminar y se compara
con lo que se observa en campo al seguir las lineas de proceso alrededor de

la valvula.

Figura 9. Vista superior de la valvula del ejemplo

e

En este caso se encuentra registrada esta valvula como “Reflujo de la T-
1305” y al revisar los equipos adyacentes (como se representa en el

diagrama grande de control de la Fig. 10) se observa que es una valvula que

32



controla el flujo de entrada a la cima de la torre depentanizadora T-1305 para

de esta manera controlar la temperatura TIC13011. Es importante tener en

cuenta que este es un lazo en cascada, ya que a partir de una variable se

controla otra.

Figura 10. Diagrama grande de control de la U1300 (Planta de Aromaticos)
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Se verifica asi que esta valvula efectivamente cumple un servicio a la torre

indicada dentro de su descripcién, aun sin tener que ahondar en detalles del

proceso, solo a partir de su relacién con el equipo adyacente mas importante.

Registro fotografico: En esta etapa se buscaba alimentar una base de datos

del estado fisico de las valvulas, asi como de las caracteristicas de sus partes

y accesorios instalados. El registro para cada valvula incluyé por lo menos:

una toma superior que permitiera determinar el tipo de actuador y el TAG de
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la valvula, una toma frontal que incluyera no solo todas las partes de la
valvula sino una vista mas global de los elementos de proceso que la
rodeaban, una fotografia clara de la placa o placas del actuador y el cuerpo,
y otras tomas para identificar la unidad de mantenimiento o sistema de
acondicionamiento de aire de instrumentos y valvulas solenoide de corte de

aire de instrumentos.

Figura 11. Registro fotografico basico de una valvula de control

] .~ S i - \'-:.2 ';
S, : y
S T [ !

Toma de datos: Con la observacion de las valvulas en campo y el soporte
fotografico de las placas, se extrajo la informacion técnica importante para la
labor de mantenimiento. Con base en un trabajo similar realizado por el
ingeniero de confiabilidad de otra area se registraron estos datos en el
formato que se presenta en la Fig. 12.

En este formato se registré el TAG de la valvula junto con el codigo SAP si

esta habia sido creada, en caso afirmativo se consultdé su descripcién para
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conocer el servicio. Se agrego una fotografia que permitiera su identificacion
en campo y datos técnicos de marca, modelo, serial, modo de falla de aire,

ademas de datos del estado de la gestion de repuestos.

Figura 12. Formato para el registro de datos de valvulas de control

'&f GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA

DEPARTAMENTO DE PETROQUIMICA

Base de Datos de Valvulas de control

Planta Aromiticos

CODIGO LISTADI NOTA
OISO | TAG | DESCRIPCION DEL SERVICIO FOTO MARCA | MODELO | SERIAL | AIREPARA| REPUESTOS | REPUESTOS | (BOTR | COMENTARIOS|  ESTADO
's*f APL
& | |
10192907 | FV1508 |FIC1508 Carga Torre Xilenos  fjsees 5 ! FISHER | 667A | 4633630 | Abir | OBSOLETOS | EN PROCESO,
4
s f
s
‘ g datasheets
10222906 | PV13014 [PIC13014 Gas Quema H1309 = FISHER | 667ET |16528066| Abir | ENESPERA | ENESPERA Getapees
"’ Incluido en el | Falta organizar
| ! | levantamiento de|  informacién
10134247 | FV13009 |FIC13009 Reflujo T1303 FISHER | 657A | 4633450 | Cemar | OBSOLETOS sl Puffer. técnica
- FOTOS EN
; AROMATICOS | CATALOGACION
i Y
3
1]
|
t
Py - ,
10099784 | LV1408 [LIC1408 T1403 & Il 5| riswer | eo7A | 4633509 | A | OBSOLETOS
=
£

Se entrego al finalizar esta etapa el formato diligenciado con tantos datos como fue
posible obtener, para todas las valvulas a las que se tuvo acceso en campo y
contaban con alguna placa o marca que permitiera su identificacion. Las valvulas a
las que no se tuvo acceso se encontraban en alturas a las que no estaba permitido

llegar sin un curso de alturas previamente validado por la empresa.

En total se encontraron 199 valvulas en la planta de aromaticos, de las cuales 6 no
se pudieron identificar. Las valvulas no identificadas son aquellas que funcionan

como damper de hornos para el control de temperatura. En el caso de Polietileno
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las valvulas encontradas en niveles accesibles fueron 64 en Polietileno | de las 77
gue se encontraban en el sistema de control distribuido (DCS) y 109 en Polietileno
Il de las 115 que estaban instaladas en total, de las cuales 8 y 2 respectivamente,
no se pudieron identificar por falta de placa o marcas en las valvulas.

Contrastando con la lista de valvulas registradas en el sistema que se ejemplifica
en la figura 6, se observo que varias de las valvulas ahi encontradas ya no existian
en campo, la razén de esto es que hace pocos afios se hizo una revisiéon completa
de los lazos de control de las plantas del departamento, buscando reducir la
complejidad de éstos y sacar de servicio aquellos que no fueran indispensables,

facilitando asi el trabajo del operador.

Aprovechando la recopilacion de esta informacion se modificaron los equipos que
ya no existian con la informacion de valvulas que, aunque estaban en campo no
aparecian en SAP. La cantidad de valvulas no registradas fue amplia, asi que se
diligencié una plantilla de cargue masivo para hacer la creacion de éstas en el
sistema. La plantilla puede verse en la Fig. 13. Aunque los campos mas
importantes de esta plantilla son la denominacion, la ubicacién técnica y el equipo
superior, cada uno de los deméas parametros de identificacion del equipo deben
guedar perfectamente diligenciados para facilitar los procesos de confiabilidad,
mantenimiento y compra. Para describir la denominacion se reviso la informacion
encontrada en campo y los tableros de control junto con el operador de cada planta
para que cumpliendo con el estandar se definiera correctamente el servicio que
cada una presta. En el caso de la ubicacién técnica superior y el equipo superior,
ambas corresponden para el caso de valvulas de control al lazo de control dentro

del cual opera este elemento final de control.
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Figura 13. Plantilla para creacién y modificacién de equipos en ERP-SAP

X Denominacion| 0: Dé pieza Area de Equipo
Denominacion Fabricante (0 del Fabr. N°serie amrese Sociedad cupenor
o e [ - =
Viuis FICZSUB Decorga I Bapa 2052 FISHER iz MRS BT gy L2500 FEF B PY2S4E  ECP FFORS 2000 PTO DNSEPLN  PMVACO  FFB-2050-COMP-AIRLSCZESH2 10134248
VilwlaPIC2S03 Bypess Carga C2252 FISHER oo Mo BT g L2500 FEF s P20 ECP RIS 200 1O DNSEPLN  PMVACO ~ FFE-2250COMP-ARISCZSH2 10372
VAwlaPICZS4A ecire Desc ELC2252  FISHER  Crorper Mokl 867 gy L2500 FEF s Py22s044  ECP FFOR8 200 P1O DNSEPLN  PMVACO  FFB2250COMP-ARZSCZESS 10444889
Véluuda PIC225W Vapor 251b 3 A, Foem e MR BT oy L2500 FEF N FVZSMB  ECP FFOSS 200 FTQ DNSEFLN  FMVACO  FFB-2ZS0-SFFRAGUASX2251 10074627
VélvulaFIC22707 Purgs TV22548 FsHER  BRRE Tpoam oo 2500 FEF N Fyz2i7  ECP FFORS 200 P1o DNSEPLN  PMVACO  FFE22S0STRAPOLISTVSE 164031
Valvua FIC22716 Purga TV22548 Foem TR mpoan wwrouss L2500 FEF N Py ECP RROIZ 200 F1O DNSEFLN  PMVACO ~ RFEZ250STRAPOLISTVZZSA 104346
VélvulaDeslizerle SGVZ250 Clasificachr  FABFI-VALVE  (ZA00ES CH/NOA00 G77MSO0S001  L2s0D FEF s SEv2EN  ECP FFORS 200 P1o DNSEPLN  PMVACO ~ FFB-20-SPREPOLISEXZE] 104449
VélvulaDedizerie SEVZS02 TV2251A  FABFIVALVE  hDOf comiommon 6770002 L2sE0 FEF N SEVZS02  ECP FFORS 2000 PTO DNSEPLN  PMVACO  FFE-2050-STR2POLSTVZESIA 10074637
Vévuls Deslizarte SEV22R03 TV25E  FABRIVALVE  ConCES' COONOMOD GTVENSNZ  L2smD FEF N SEV2S03  ECP FFOR8 200 1O DNSEPLN  PMVACO ~ FFE-2250-STRZPOLISTVZSE 104522
VélvulaDeslizanie SEVZZS04 TV22534  FABAVALVE SR BT coprmngion  grzusooeom L2s0n FEF N SEVZS04  ECP FFORS 200 P1O DNSEPLN  PMVACO  FFEZZS0STRSPOLISTVSSA 10402
Vavila Declizanio SEVEISIS TU225%8  FABRIVALVE P Conmmngvn er7uenosmns oo FEF N SEVZS05  ECP RFOIS 2000 F1O DNSEFLN  PMVACO ~ RFEZ250STRSPOLISTVZZSIE 10377
VélvulaDeslicanlo SEVZ2506 TV2253C  FABAIVALVE SRR CHIMOIO0 G77MSORO LS00 FEF N SEVZB05  ECP FFORS 200 P1o DNSEPLN  PMVACO ~ FFE22S0STRSPOLISTVEZC 10223603
Vavils Deslizanie SEVEZS0T TVISID  FABRIVALVE  ELEOC commnatn  errusosnd U FEF N SEVZS)7 ECP FFORS 200 PTO DNSEPLN  PMVACO  FFE-2250STRSPOLISTVRZSID 10003
ValvlaDeslizanie SGVZ2SIO TV2Z54A  FABRIVALVE OGRS CHUTOND G7TMEOGOS L2500 FEF N SEV2S08  ECP FFOR8 2000 1O DNSEPLN  PMVACO ~ FFE2Z0STRAPOLISTVZA 408
ValvulaDeslizanie SGVZ2S09 TV22548  FABRIVALVE SR oo coppngion er7usoostos  L2so FEF N SEV22509  ECP FFORS 2000 PTO DNSEPLN  PMVACO  FFE2250STREPOLISTVZZSE 10104191
Valvls Deslizarts SEV2SI TV2254C  FABRIVALVE  COEEST commoon srrvsmsiy s FEF N Sevas0  ECP RFOS 200 PTO DNSEPLN  PMVACO ~ RFB2250STREPOLISTV2SIC 10074635
Valwla Deslizanie SEVZZEN TVZ254D  FABRIVALVE SR 20T coprmogion g77us0osnos Las0n FEF N SEvZSH  ECP FRORS 200 P1O DNSEPLN  PMVACO  FFE22S0STR&POLISTVRZSD 10044306

8.3. CLASIFICACION DE ACTIVOS IDENTIFICADOS SEGUN SU MARCA Y
MODELO

Con la lista mostrada en la Fig. 12 se hizo una clasificacién por marcas y modelos
de las valvulas identificadas, para asi facilitar el proceso de identificacion de
repuestos. Luego de realizar este proceso se encontré que existian variedad de
marcas y modelos de valvulas de control, de las cuales la mayoria habian sido
compradas desde la construccion de las plantas.

Con esto se encontrd que la marca de la cual hay més valvulas instaladas es Fisher,
lo cual también sucede en el resto de la refineria. Por esta razon es posible obtener

soporte en sitio gracias a representantes de esta marca, exclusivos para la refineria.

Como resultado de este levantamiento y clasificacion de valvulas de control se llegd
a la conclusién con el ingeniero de confiabilidad del area, que el siguiente paso a
seguir para mejorar los indices de disponibilidad operativa de las valvulas de control
era definir un plan de reemplazo de las valvulas cuya antigiedad supera al tiempo
de uso recomendado, procurando que su reemplazo sea de la marca Fisher, que
como habia mencionado antes, es la de mayor presencia en la refineria y por ello

cuenta con mayor soporte.
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Los resultados de la clasificacion pueden verse en las Fig.14, 15, 16.

Figura 14. Resultados del levantamiento para la planta de Aromaticos

Etiquetasdefila [ plio"® Cantidad
- 201%
SAMOT 5 251% 050% | 251%
2180C-2A 1 0.50% 0.50% 0.50%
2180C-3A 1 0.50%
2180021A 2 1.01%
2180D51A 1 0.50%
= COPES-VULCAN 1 0.50%
CV-600-16 1 0.50%
=FISHER 185 92.96% AMOT
667 1 0.50%
655 EZ 8 4.02%
65T A 25 12.56%
657 AR 2 1.01% = COPES-VULCAN
65TET 8 4.02%
657 ET CAVITROL I 2 1.01%
65T EZ 2 1.01% = FISHER
66T A 89 3467%
66T A 1 0.50%
667 CP 29 14.67%
667 ES 2 1.01% HONEYWELL - Yamatake
667 ES CAVITROL I 1 0.50%
667 ET 18 9.05%
667 EZ 14 7.04% = MASONEILAN
V200 1 0.50%
V300 1 0.50%
No identificado 1 0.50%
=HONEYWELL - Yamatake 1 0.50% * No identificada
NY8300 1 0.50%
=~ MASONEILAN 1 0.50%
37-20521-AB 1 0.50%
= No identificada 6 3.02% 93.07%
Total general 199 100.00%
Figura 15. Resultados del levantamiento para la planta de Polietileno |
3% 1%1%1%
4% 3%
dol 8% AIR TORQUE
Cuenta de Cuenta
Etiquetasdefila | yapca  MODELO “DRAY
3% « CAMERON
+ AIR TORQUE 1 1,30% 17%
+ BRAY 1 1,30% DeZURIK
+ CAMERON 2 2,60% = FABRI-VALVE
+ DeZURIK 6 7,79%
+ FABRI-VALVE 2 2,60% = FISHER
+ FISHER 24 31,17% | = FLSmidth
+ FLSmidth 5 6,49% / .
= MASONEILAN 1 1,30% MASONEILAN
+ McCARTNEY 7 9,09% / « McCARTNEY
+ NIA 1 1,30% « NA
+ No identificada 8 10,39% N
+ Pendiente 13 16,88% 10% » No identificada
+TYCO 3 3,90% L Pendiente
+VALTEK 2 2,60%
+ XOMOX 1 1,30% veo
Total general 77 100,00% | VALTEK
* XOMOX

1%

%
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Figura 16. Resultados del levantamiento para la planta de Polietileno I

2%1%

. Cuenta de Cuenta de BRITISH
Etiquetas defila ) “yapca  moDELO AR
+ BRITISH 2 1,74% s FABRI-VALVE

+ CAMERON 1 0,87%
+ FABRI-VALVE 1 9.57% FISHER
+FISHER 36 31,30% « FLSmidth
+ FL Smidth 20 17,39% 4%
+ HONEYWELL 1 0,87% HONEYWELL
+ KEYSTONE 4 3,48% .
“ MASONEILAN 1 0,87% s - KEYSTONE
+/McCartney 3 2,61% 31% « MASONEILAN
+ No identificada 2 1,74% o s McCartne
+ Pendiente 6 5,22% 2% Y
+VALTEK 5 4,35% 3% = No identificada
bt = 20'00% 1% = Pendiente
Total general 115 100,00% 2%
 VALTEK
1%
XOMOX

17%

Gracias a estos resultados fue posible también hacer una actualizacion de la
informacion registrada por cada equipo en SAP, ya que, aunque existen los campos
de informacién técnica, no es habitual que al registrarse un equipo se incluya este
tipo de informacién. Para esto se hizo una modificacibn masiva de equipos

incluyendo estos datos como se ve en la Fig. 17.

Figura 17. Lista de equipos modificados con informacién técnica recopilada

quipo: Lista de equip

Ay FEL & T T lafl &[5 Solayou para corciersias

B Equio Campo de casificaciin  Denaminacidn de objeto técrico * Perfl catdloge Centro emplzamiento  |Emplaz.  Nvel Criicidad ASP  Fabricante del actvo fio  NO serie fabricante N identtécnica
10163043 SVI30168 Véivuia Salenoile SV130168 Gas Que H1304 PMVASO 2000 UGB N FISHER 16530456 Modelo: 667 CP
1013293 SV13016C Vévula Salenoie SV13016€ Gas Que H1304 PMVASO 2000 Ul N FISHER 16539459 Modeh: 667 CP
10043905 SV13016D Véavula Solenoide SV130160 Gas Que H1304 PMVASO 2000 1300 N FISHER 16539457 Modelo: 667 CP
10192885 SVI3017A Vi Solenore SV13017A Gas Que HL309 PMVASO 2000 Ul N FISHER 16539453 Madel: 667 CP
10192854 svi30178 Vil Solenoide SV130178 Gas Que H1309 PMVASO 2000 uBl N FISHER 16539419 Modelo: 667 CP
10131206 svi3o17c Vi Salencids SV13017C Gas Que H1300 PMVASD 2000 Ut N FISHER 16530447 Madeh: 667 CP
10133294 SVI3017D Vavula Salenoe SV13017D Gas Que H1309 PMVASO 2000 Ul N FISHER 16539446 Modelo: 667 CP
10014335 SV130184 Véavula Solenode SV13018A Gas Com H1310 PMVASO 2000 1300 N FISHER 16539441 Modelo: 667 CP
10103435 V130188 Véivula Solenodle SV130188 Gas Com H1310 PMVASO 2000 Ul N FISHER 16539455 Modelo: 667 CP
10103436 SVI3018C Véinia Salenore SV13018C Gas Com HI310 PMVASO 2000 Ul N FISHER 16539151 Madek: 667 CP
10133207 SV13018D Vévula Solenoie SV13018D Gas Com HI310 PMUASO 2000 uBl N FISHER 16539432 Modelo: 667 CP
10164019 SVI30194 Véivula Solenoide SV13019A Gas Que H1307 PMVASO 2000 1300 N FISHER 16539444 Modelo: 667 CP
10015151 SV130198 Valvula Solenode 5V130198 Gas Que H1307 PMVASO 2000 01300 N FISHER 16539450 Modelo: 667 CP
10163945 ssv2203 Vvl SSV2203 Succion C2203 PMVACO 2000 Uz N CAMERON 90-@S6285R050010
10074483 S5v2204 Vavuia SSV2204 Succion C2204 PMVACO 2000 ume s CAMERON 9D-ACO2805-02
10193979 S5v22501 Valuib S5V22501 Sucoon C2253 PMVACO 2000 umse s CAMERON 9D-AC02805-01
10192995 Tvi414 Véivula TIC1414 53l De Z-1401 PMVACO 2000 1400 X COPES-VULCAN 9310-08393-1-1 Modelo: CV-600-16
10129802 TV1506 Vavula TIC1506 Temp Carga T Arc PMVACO 2000 V1500 H FISHER FO00SD0011 Madelo: 667 ES
10044107 Tvi60L Véivuls TICIG01 Sal Serp H1601 PMVACO 2000 Ul N FISHER FO00168768 Modelo: 667 EZ
10162233 V1604 Vi TICIG04 Sal Serp HI60L PMVACO 2000 Ul N FISHER FO00168769 Madeb: 667 EZ
10103440 V1616 Vévula TICI616 Temp.Sal R-1601 PMVACO 2000 Ul X FISHER 2633543 Modelo: 667 EZ
10163050 Tv1631 Véula TIC1631 Fon T-1601 PMVACO 2000 1600 X FISHER 44939320 Modelo: 667
10014416 TVI70L Vévuia TICI701 Temp Carga R170L PMVACD 2000 v N FISHER 3631567 Modelo: 657 A
10163257 V1706 Vvl TIC1706 Temp Carga R1702 PMVACO 2000 ue N FISHER 4633559 ‘Modelo: 667 A
10133348 V1710 Véivuia TICI710 Temp Carga R1703 PMVACD 2000 ume N FISHER 4631564 Madelo: 667 A
10223784 Tv22003 Vévula TIC22003 Descarg 24 PMVACO 2000 um s FISHER are7L Modelo: 657 2
10015227 TV22004 Véula TIC22004 Descarg 2A PMVACO 2000 2200 H FISHER 4376742 Modelo: 657 2
10104355 V22020 Vi TIC22020 Vap X2206 PMVACD 2000 v s FISHER GB172839 Madelo: 657 A
10134160 Tv22503 Vs TIC22503 Entr. Cm PMVACO 2000 Uz s FISHER ar6TS Modelo: 667 Z
10074473 Tv22504 Vi TIC22504 Envr. Meda PMVACO 2000 ums s FISHER 6537042 Madebo: 657 ED
10193723 TV22509 Vavula TIC22509 Agua Calents PMVACO 2000 umse s FISHER 10667523 Modelo: 667
10074325 TV22554 Vévula TIC22554 Decalentador PMVACO 2000 2250 H FISHER F000168776 Modelo: 667 EZ
11070057 Xv22002 Viivula XV22002 Zona Intercambiadores PMVASO 2000 vz s TYCO Modelo: F445
11070060 Xv22005 Vi XV22006 Zona Drums Iniciadar PMVASO 2000 Uz s TYCo Modebo: F445
10104301 PV22513A Vsl PICZ2513A Pres D251 PMVACO 2000 ums s FISHER 6537044 Modelo: 667 ES
10193832 56V22212 Vavula SGV22212 Sal TV22018 PMVASO 2000 02200 N FABRI-VALVE 815378002002 Modelo: C7024705,



8.4. DETERMINACION DEL LISTADO DE REPUESTOS APLICABLES A
CADA EQUIPO, SU CRITICIDAD Y PARAMETROS DE REPOSICION.

Como etapa final y para apoyar el trabajo de los planeadores de mantenimiento se
hizo una busqueda exhaustiva de los repuestos aplicables a cada uno de los
modelos identificados en las fases anteriores. Para ello el proceso que se siguio

fue el siguiente:

1. Revisar la informacién del ingeniero de confiabilidad, incluyendo datasheets
de los equipos desarrolladas por los ingenieros de proceso, guias de
mantenimiento y fotografias recopiladas por los instrumentistas, entre otros.

2. Consultar en internet, libros y manuales encontrados en el taller de valvulas
y en el taller satélite del departamento informacién sobre los modelos
identificados durante la clasificacion previamente hecha.

3. Buscar y contactar a los representantes de cada una de las marcas de
valvulas, solicitando cotizaciones que incluyeran informacion detallada de
cada una de las partes requeridas para mantenimiento, ademas de planos y
otra informacion relevante, si estaba disponible.

4. Sino existia un representante para Colombia 0 no se obtenia respuesta en
el corto plazo, contactar directamente con soporte de la compafiia fabricante,
solicitando el mismo tipo de informacion.

5. Solicitar al CIT (Centro de informacion técnica) todos los documentos
técnicos existentes para el equipo en cuestion, teniendo en cuenta los

cambios en su denominacién desde su incorporacion.

Con la informacién recopilada se hizo una lista de los repuestos recomendados para
el mantenimiento preventivo de las valvulas identificadas previamente. Se busca
que la lista de repuestos sea lo mas amplia posible para a partir de ella determinar
con los instrumentistas a cargo del mantenimiento, cuales son realmente las piezas

gue se deben comprar cada vez que se interviene el equipo.
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Todo esto se consigno en la tabla de la Fig. 18. En ella se puede ver la informacion
gue era importante recopilar por repuesto: el TAG del equipo del cual hace parte,
junto con breve informacién del equipo que facilitd su replicacion a otros equipos
con las mismas caracteristicas; el nUmero de parte con el que es identificado por el
fabricante, el cédigo SAP por el que lo identifica ECOPETROL, una descripcion
técnica que permitiera su catalogacion?, la cantidad requerida para el equipo, precio
y si es requerido 0 no en un mantenimiento preventivo. Esta Ultima parte y la
cantidad por equipo fue determinada junto con los instrumentistas del &rea y los

mantenedores del taller de valvulas de la refineria.

Figura 18. Lista de repuestos para equipo

FN n con s.\u DESCRIPCION n s%?rt-:rrlrn;:nn ,:'.I'E“'n EQUIPD n umnpﬁ U;ffg“
HY22705 | VAL 150 015503150, SEAT FING, MK1L 4", Th 262, CL 3001500 - TEM 20 O |HCY22708 Etleno Entrada E22568 | Uzzs0 | § 10370658
HYvze70s| VAL 50 T54356.150, SEATFET, MKL PB, . CL 9001500, TH 262 - TEM30 0 708 Etleno Enrada E2258A] Uzzh0 | § 2143875
HY22708] VAL 50 EEREN FLUG, MKL.FE, 4", =, TH 262, CL 3007500 - TEM50 0 Etleno Enirada E2268A] U260 | § 220447
HY22708] VAL 50 75254 704450565 | GASKET, FTFE, 4,86 % 450042 THICK - TEM 55 Etleno Enirada E2268A L2250 M5
HY22708] VAL 50 05926.5254 GASKET.F W.88.0.05 THICK -[TEM 56 5 Etleno Entrada E2258A] L2250 06
HY22708] VAL 50 7T, 5254 TIOAA5TIES | GASKET, PTFE. 559 %519, 0.5 THICK -ITEMES 5 Etleno Entrada E2258A] L2250 %
HY22708 ] VAL 150 B02522,C2L 000 O-FING - ITEMES 5 Etleno Entrada E2258A] L2250 371605
HY22708 ] VAL 150 02731330.000 EACKUR FING, 289 00 - TEMES ] Etleno Entrada E2258A] L2250 40228
HY22708 ] VAL 150 BTG5 THOH50375 | GUIDE LINER, 112 STEM, PTFE - TEME2 0 Etleno Entrada E2258A] L2250 T
HY22708] VAL 50 17544 50 TH0445%45 | GUIDE RETAINER, 112 STEM, GRAFOLIPTFE - TEMES ] Etleno Enirada 22564 L2250 705050
HY22708] VALTE 50 7H05 ChE THN0445150 | PACKING SET, 57D CARBON/GRAFHITE, 1 STEM- | [HCV22708 Evleno Enada E2258A] L2250 754663
Hyzzang| vaLTEK 1500 015526, 52.000 S, ST SIZE 1004200, 4 STROKE, 3381475 1 MO |HOV22708 Etlenc EntradaE22584| L22s0 | thzass
FivzziE| VALTEK 500 DVG3UG5E000 | TIO040GEIE | GASKET. ELASTOMER, 212 % 150, 006 THICK - ITEMZ48 i 51 |HCV22708 Evlena Enrada EZ256A|_ UEZ60 | § 14w
Hvazas|VALTEK 500 DIT740431000 | 71006010631 | BUSHING 262 00, 2.25 1D, 0.94 L TEM 253 z MO |HCY22708 Eleno Enrada E2258A] 2250 8775
Fvzzis]VALTEK 500 DUTTIE550000 | 700019569 | O-FIRG - TEM 271 z 51 [HCVZ2r08 Etlenn Enirada E2258A] 2250 [
Fvzzis|  VALTEK 500 DRTFIZE50000 | 7100404064 | O-FiNG ITEM 272 i 51 [HCVZZT08 Etlenn Enirada E2258A] 2250 559
Fvzzis| VALTEK 500 DTIEE50000 | 7I00B0I706 | O-FING - ITEM 275 i 51 [HCvZZT08 Etlenn Enirada E2258A] 2250 5576
Fvzzis| VALTEK 500 F425.999.000 | 71004734091 | POSITIONER 320010 i WO |HCV22708 Evleno Enirada E2258] 2250 -
Hvzeyoa [  WALTEK 1500 128114.935.000 114" NPT General Purpoze Filter Regulator 1 MO |HCW227082 Etileno Entrada E22584| 2260 -
Fvzzi3| VALTEK 500 D15803.50.000 SEAT FING, M1, 4", Th 262, CL 3007500 TEM 20 i HO [N Uzzm0_ | $ W30
R IR 50 54356150, SEATFET, MKL, PB, £, CL 3001500, TN 262 - TEM30 E U2z50_ | § 21436750
R IR 150 4035504 FLUG, ME1LFE, 4%, =7% TN 262, CL 3001500 - TEM50 E A
HYze70s] e 50 17525 704450565 | GASKET, F 032 THICK - [TEM 55 ERR 2250 ]
Hze70s] 50 5926,5254 GASKET.F 555,005 THICK - [TEM 56 ERR 2250 265699
HYzer0s] e 50 27T 5254 TIOAA5TI5S | GASKET, FTFE. 569 % 5.1, 0.5 THICK -ITEM 55 ERR 2250 FETT
HYze70s] e, [ 002522, C2L000 CFING - ITEME5 ERE 2250 371605
HY2E703] VA 50 2731330000 ~[EACKLE RING, 268 00 - TEMES 0 [wA 2250 4E0228
HY2E703] VA 50 T5TIR927, 704450375 | GUIDE LINER, 1,2 STEM, FTFE, ECTI 5623 - TEMEZ 0 [WA 2250 T
HY2E703] VA 50 D7, 50, TH0445%45 | GUIDE FETAINER, 112 STEM, GRAFOILIPTRE - TEMES 0 [WA 2250 705050
HY 22709 VA 50 T7HiIG.CHE, TI0445 %50 | PACKING SET, 5TO CARGON/GRAFHITE, L& STEM- ER 2250 734563

BELLOIV'S, STEM, SIZE 100/200, 4 STROKE, 3.38M.75

Hvazma|  vaLTEK 1500 015525.652.000 S, ST 1 Moo (mea vzs0 |4 t6233
FVZET0| VAL [E R 7 GASKET, ELASTOMER, 212 % 150, 006 THICK - TEMZ48 ER 2250 [ITE
HY22705] VAL 50 R FIO0GN10631 | SUSHING 262 00, 22510, 094 L TEM 253 T 2250 77|
HY22705] VALTE 50 TR TH00E19569 | O-FINIG - TEM 271 ER T 2250 [
Hvazma| VALTEK 1500 DUIFIZE50000 | 71004040614 | O-FiNG - ITEM 272 1 ERET gm0 s zes9
Hvazma| VALTEK 1500 DITIEE50000 | 71006010706 | O-FING - ITEM 275 1 ERET Wm0 s &s76
Hvazma| VALTEK 500 216425.999.000__ | 71004734091 | POSITIONER 320010 i O [R [ -

Como se puede ver también en esta lista, no todos los repuestos tenian un nimero
de identificacion por parte de ECOPETROL, esto porgue algunos de ellos nunca

habian sido identificados y asi, catalogados. Para catalogar un repuesto y que asi

1 Proceso de incorporacion de un material
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su codigo sea generado es necesario seguir el protocolo definido dentro de la
empresa, que empieza llenando la plantilla mostrada en la Fig. 19, donde se
incluyen varios detalles de su apariencia y funcionamiento segun el tipo de material,
entre otros detalles que facilitan el proceso de identificacion y negociacion al

momento de la compra.

Figura 19. Plantilla para la creacién, modificacién y extensién de materiales

Insertar Nuevo Material Eliminar Fila #

CAMPOS OBLIGATORIOS
" e ——
CENTRO | ALMACEN DESCRIPCION CORTA DESCRIPCION LARGA NIDADOE[" ",

2000 G001 VALVE,BALL SIZE(in): 1/2"; DESIGN STANDARD: API 6D, ASME B16.34; PRESSI UN A
2000 G001 MAVNTE’NANLE KIT (COMPONENT 1: Conjunto de sellos b\andus‘, COMPONENT 2: Lul KIT
2000 G001 | REGULATOR,PRESSURE BODY MATERI T e p
2000 G001 | MAINTENANCE KIT COMPONENT
2000 (G001 |REGULATOR,PRESSURE CONNECTION MALE NPT, PRESSURE
2000 G001 | MAINTENANCE KIT COMPONENT to de sellos blandos; COMPONENT 2: Ll KIT
2000 G001 | REGULATOR,PRESSURE (CONNECTION: 1/4” FEMALE NPT; PRESSURE RANGE: 0-50 PSIG; | UN
2000 G001 _|REPAIR KIT,VALVE (COMPONENT 1: LOWER SEAL, P/N: 277L017; COMPONENT 2: U{___ KIT

c
H
slalalalalals

Una parte importante de este proceso de catalogacion es determinar lo que es
llamado “parametros de reposicién”, con estos se indica el numero en existencia a
partir del cual se debe reabastecer la bodega de este material y el stock maximo.
Estos parametros estan definidos sélo para los materiales de mayor criticidad. El
nivel de criticidad esta definido por el indicador ABC, que clasifica a los materiales

Ccomo se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Indicador ABC [18]

INDICADOR DESCRIPCION
A ECP MATERIAL ESTRATEGICO.
B ECP MATERIAL ESCENCIAL
C ECP MATERIAL DE SOPORTE
D ECP A SOLIC. USUARIO/NO STOCK
E ECP MATERIAL D PARADA D PLANTA
F ECP NO REORDENAR
G ECP POSIBLE OBSOLETO

Terminado el proceso de catalogacion de materiales ya es posible hacer el cargue
masivo de estos a cada uno de los equipos a los que corresponde. Este proceso lo

realiza el ingeniero encargado dentro de coordinacion a cargo del equipo con la
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plantilla de la Fig. 13. Los resultados pueden verse en la Fig. 20, donde por medio
de una consulta SAP a un equipo, se observan los materiales requeridos para su

mantenimiento.

Finalmente, se entregd el avance mostrado a continuacién, para los objetivos
planteados y se dej6 la informacion organizada al ingeniero electronico de la planta
con el fin de continuar con el trabajo hasta cubrir toda la instrumentacion instalada

en las plantas del departamento y en toda la refineria:

Figura 20. Consulta SAP: Materiales para equipo

Visualizar equipo: Lista de estructura
KA E ¥5] [ Nivel hacia arrba  Detales completos | [+ ([{] Clases de material [

Equipo 10223701 Vilido de 13.07.2018

Denominacidn Valvula PIC22514 Presién De Vap

~[EJ 10223701 vélvula PIC22514 Presién De Vap % |
g @ 71000720052 SEAT, VALVE L 1,000 UN
- g=] 71000160069 CAGE, VALVE T 1,000 UN
g @ 71003810975 PLUG, VALVE L 1,000 UN
< §=] 71004105946 DACKING KIT L 1,000 RIT
o @ 71000719245 BUSHING, SEAL L 1,000 UN
g @ 71000160077 DIAPHRAGM, VALVE L 1,000 UN
- g=]| 71001034511 REPATR KIT T 1,000 KIT

e De las valvulas de control identificadas en la planta de aromaticos se definio
el APL para casi el 17% de ellas, mientras que otro 17% quedaron pendientes
de cotizacion por parte del representante o fabricante. El 63% de las valvulas
fueron encontradas obsoletas por lo que ya no se encuentran repuestos
disponibles en el mercado. Para algunas de ellas se solicitaron propuestas
de reemplazo segun su servicio y condiciones de proceso. El 3% de las
valvulas para las que no fue posible determinar el APL tampoco habian sido
claramente identificadas durante la etapa anterior, por las razones antes

expuestas.
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Tabla 2. Valvulas para las cuales fueron identificados sus repuestos

Arométicos
Etiquetas de fila Total de valvulas
EN ESPERA 34
NO 7
OBSOLETOS 125
Si 33
Total general 199

e Para el caso de Polietileno se listaron repuestos para el 21% de las valvulas
de Polietileno | y el 47% de Polietileno 1l y el ingeniero quedo pendiente de la
respuesta de los representantes de los fabricantes para obtener los
repuestos del 11% y 24% de las valvulas en Polietileno | y Polietileno Il
respectivamente. Adicionalmente se obtuvo informacién que confirmé la
existencia de una valvula obsoleta en cada una de las dos plantas. No fue
posible caracterizar e identificar repuestos para el 67% de las valvulas de

Polietileno | y el 34% de Polietileno II.

Tabla 3. Valvulas para las cuales fueron identificados sus repuestos

Polietileno | Polietileno 11
Etiquetas de fila | Total de valvulas Etiquetas de fila | Total de valvulas
EN ESPERA 8 EN ESPERA 28
NO 51 NO 39
OBSOLETOS 1 OBSOLETOS 1
Sl 16 S| 47
Total general 76 Total general 115

8.5. OBJETIVOS NO ALCANZADOS

Debido a los limites de la practica y no haber cuantificado exactamente el tiempo
gue tomaba realizar cada objetivo, se determiné durante las revisiones preliminares

en la empresa que no era posible cumplir los objetivos que permitian:
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1. Reconocer los equipos criticos por seguridad de proceso realizando la

8.6.

marcacion de estos en el ERP-SAP: Para cumplir este objetivo era necesario
el trabajo conjunto con los ingenieros de confiabilidad y de proceso para
determinar si la falla del equipo se convertiria 0 no en una amenaza al
proceso. Se decidié que era complicado para un practicante determinar este
paradmetro y actualizarlo en el sistema de informacion. Dado caso tomaria
mucho tiempo de analisis y comprensién de detalles del proceso, mientras
que los ingenieros con afios de experiencia podrian determinarlo con
facilidad.

Identificar los equipos a intervenir en el plan de mantenimiento 2019,
estimando los costos: En este caso, debido a que no se identificaron todos
los equipos y no se conocian la totalidad de los costos de materiales y mano
de obra no fue posible llegar a cumplir este objetivo. La informacién obtenida
sobre equipos obsoletos y el registro fotografico y de caracteristicas de cada

una de las valvulas se utilizara para priorizar la intervencion de los equipos.

APORTES AL CONOCIMIENTO

Durante el desarrollo de los objetivos principales también se realizaron otras tareas

en paralelo, algunas asignadas por el supervisor asignado por la empresa y otras

por ingenieros de la coordinacion de control y electrénica e ingenieros del area de

procesos del departamento. Gracias a ellos y mas profesionales del departamento

se adquirieron otros aprendizajes con tareas como:

Acompafiamiento al ingeniero de confiabilidad en ejecucion de pruebas de
Funciones de Proteccién de Instrumentos (IPF). Con estas pruebas se
buscaba verificar que, si alguna condicion definida dentro de una funcién se

salia de control, la funcidbn se activara como habia sido definida. Las
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funciones estan definidas con interlocks y permisivos; los interlocks son las
condiciones criticas en los equipos, como un exceso de presion o un nivel
muy bajo y los permisivos son las condiciones deseables e indispensables

para que se active la funcion de proteccion.

Desarrollo de pantallas de F&G en el DCS para las plantas de Polietileno | y
Il. Se esperaba en este caso mejorar la version en la cual existia una pantalla
para cada area de las plantas y cambiarlo por una sola pantalla que
permitiera una vision general y facilitara la toma de decisiones. Los

resultados se muestran en la Fig. 21.

Figura 21. Pantallas del DCS para el sistema Fire&Gas de Polietileno 1 y I

ManView H50261:H5261B - FireGasPolil
File onfig Poly 1 DispGrp_I Subsistemas_I Indicaciones_I Interlocks_ Tendencias I Fire_Gas Poly_II DispGrp_II Subsistemas_IT Indicaciones. Il Interlocks_II Tendencias_II Transferencia_Poly_I | Transferencia_Poly_II
Permisos Reset Scripts Sfthint ScratchPads Help CCL

System O3 -| [08:21 08-02-18 Lacal Applcation Startup =] | [peFebante  [oazr |

FIRE & GAS POLI - |
ANTERIOR | PREV.DISP | COMPOLI | INTCAMPI | COMPOLIl | REAPOLI C CONT F&G POLIl | SIGUIENTE
= = 2.32 2.32 . 38.06
——13b 2L = - ] D o () 0 e
B ( ) 238 : I ;l H E I b H “ 12.08
- I ) 244 ! T 21 T olm i 1T
e . 15.14
792.2 916 516 10.13 | !
i - = R
214 232 244 | =l %/—}:ED
I ] 253 l L
Tl - 747 147 214 U:H 214
i [ |
15.14 211 e 214
ax
241
430 k=
22 U:j) :» I ‘0‘ o
- (. 201 LM $
b 272.2 4634 S =
=
g b 0.366 UGl 0610
B — iz
D \‘ ‘ [
27?7 ‘—_ v
[ | n |
g | - |
OO || owmomoma | @]

|fopt{Uz200/Fire_Gas/FireGasPolil ff
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Config Poly_I DispGrp_I Subsistemas_I Indicaciones I Interlocks I Tendencias I Fire_Gas Poly_II DispGrp_II Subsistemas I Indicaciones, Il Interlocks I Tendencias I Transferencia_Poly_I Transferencia _Poly_II
Scripts  SftMnt  ScratchPads Help CCL

= | [(BFebznie  [oaz2

FIRE & GAS POLI - 1l
ANTERIOR | PREV.DISP | COMPOLI | INTCAMPI | COMPOLII REAPOLII C CONT F&G POLI | SIGUIENTE
X 0877 ., &
] 2 o E ﬁ 00O
& o =] -
L U E o o | [ =l e
o
0427 2922.2 0.082 E:
745 0.397 ‘% rjm e
] 0.366 § 3.39 2972
@ — 0427 A L | 0580 ?72.2 =1 e
LI —r
0397 2.2 ] | o
v
az 058 [ 98,39 gt
0458 5 "B § P [ Si ©) E Q
e ‘\SX},“ C
S el 0.49 049
049
- ?272.2 EJ
CUARTO DE BREAKER ‘3\/ ) ,‘ O [ DZ]‘
- [ 4
I () () © = a e
NhGy " =
N ” - ) “i\ ~ (62 ack
|foptfUz200/Fire_Gas|FireGasPoliz.fdf [Ingenieria trot hiogo1  |[Overlays:0

Capacitacion de Endress+Hauser sobre instrumentacién en la industria Oil &
Gas: Durante esta conferencia dirigida por un doctor experto en la industria
del petréleo y gas, se introdujeron técnicas de medicién como solucion a las
necesidades especificas de esta industria, junto con la amplia oferta de
instrumentos que empleaban estas técnicas. El enfoque fue en las plantas
de Topping y Cracking, pero hubo una seccion en la cual se exponian los
problemas de medicién en las diferentes areas operativas y el experto

proponia soluciones disponibles en el mercado.

Proceso de catalogacion de repuestos: Ademas de la catalogacion de los
repuestos identificados para las valvulas de control del departamento,
también se apoyo al ingeniero de confiabilidad en la catalogacion de otros

materiales necesarios para el mantenimiento de otros tipos de instrumentos.
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Conceptos basicos de PI: Esta es una herramienta que funciona dentro de
Excel y permite acceder a datos almacenados o calculados a partir de la
informacion configurada para este fin y generada por los Sistemas de Control
Distribuido (DCS). Los datos pueden ser niveles de las variables de proceso

o estado de los instrumentos que se monitoreen y controlen desde el DCS.

Revision y desarrollo de légicas en el DCS para balance de masa de las
unidades de Polietileno: Ya que la ingeniera de proceso de las plantas de
Polietileno reporté que los datos de consumo de iniciador y aditivo y la
produccion de polietileno no eran fiables, fue necesario hacer una revision de
los scripts en el DCS que hacian los respectivos calculos y que enviaban
dicha informacion a Pl. Después de descartar la calibracion de los
instrumentos de medicidn, se hizo la revision del codigo cargado en el DCS
y se propusieron algunas modificaciones; pero después de verificar los datos
generados en el DCS y compararlos con los datos que se consultaban en PI
se encontrdé que el problema se debia a un error de configuracion de las
variables que almacenaban estos datos. Finalmente se solicité al ingeniero
encargado de estos sistemas de informacion que hiciera los respectivos

ajustes de muestreo y comunicacion entre los dos sistemas.

Uso de algunas herramientas de la suite de Foxboro: Durante el desarrollo
de toda la préactica y especialmente para las tareas adicionales fue necesario
la inmersion en varias de las herramientas que ofrece Foxboro, adicionales
a la interfaz que manejan los operadores (FoxView). La herramienta
FoxDraw permitio el disefio de las pantallas de Fire&Gas mostradas en un
punto anterior, mientras que para las pruebas IPF se configuraron sefales
gue simulaban el comportamiento de algunos equipos y para el desarrollo de
las logicas del balance de masa se manejaron historicos, graficos de
tendencias y creacion de bloques, con su respectiva configuracién de

entradas y salidas.
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Entrenamiento en creacién de hojas de ruta. Ya que la siguiente fase al
alcance de este trabajo es la creacidon de hojas de ruta, donde se define las
tareas que requiere el mantenimiento de un equipo, las horas hombre
necesarias y los materiales, se hizo una introduccién a algunas herramientas
del modulo PM de SAP, especialmente a las transacciones que permiten

crearlas, cargarlas y organizarlas.
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CONCLUSIONES

La instrumentacion y el control son de vital importancia para el funcionamiento
de un proceso industrial como los que se pueden encontrar en la refineria de
Barrancabermeja. Se observa en este contexto que no solo permiten el control
en campo sino también la operacién remota, el monitoreo de condicion, la
prediccion de desempefio y con el analisis de las condiciones a traves del

tiempo la optimizacion de los procesos mediante control avanzado.

Debido a la criticidad de las variables de proceso por disponibilidad operativa y
seguridad humana y ambiental, existe redundancia en todos los médulos del
sistema de control distribuido, ademas de varias capas de proteccidon que
funcionan en paralelo para en primer lugar proteger y sacar de operacion una
planta llevando todos los equipos a un estado de operacion segura o finalmente

mitigar y aliviar las condiciones peligrosas.

Es ideal que dentro de un mismo proceso Se manejen equipos con
caracteristicas similares, es decir, de la misma marca y/o modelo. Es mas
sencillo conocer los procedimientos de mantenimiento y contar con repuestos
disponibles si se hace de este modo, de hecho, es posible tener equipos que

puedan reemplazar facilmente a otros equipos en falla.

Aunqgue los fabricantes dan recomendaciones sobre repuestos y tiempos de
intervencidn de los equipos, estos no se determinan en realidad hasta que no
se ha dado mantenimiento al equipo en varias oportunidades, mientras no se

alteren las condiciones bajo las que opera.

La gestion efectiva de los materiales para mantenimiento reduce de manera
significativa los tiempos de intervencion rutinarios y de mantenimiento mayor ya

que permiten adelantar sus procesos de adquisicion e incorporacion.
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Debido a las limitaciones de tiempo para la practica no fue posible cumplir a
cabalidad todos los objetivos, pero se consiguié un buen avance que apoyara
la planeacion del mantenimiento para el 2019, no sélo en el departamento sino
en las plantas donde se encuentren equipos similares a los estudiados durante

esta practica y que ahora disponen de repuestos e informacion técnica

relevante.

51



[1]

2]

[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]
[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

BIBLIOGRAFIA

ECOPETROL, «Ecopetrol inici6 implementacion de nueva plataforma para
proceso de abastecimiento,» 26 Mayo 2016. [En linea]. Available:
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-
web/contratistas/informacion-
general/noticias/2016/contenido/Ecopetrolinicioimplementaciondenuevaplata
formaparaprocesodeabastecimiento.

ECOPETROL S.A., «Nuestra historia,» 19 Febrero 2018. [En linea]. Available:

https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-
empresa/quienes-somos/acerca-de-ecopetrol/nuestra-historia.

VICEPRESIDENCIA REFINACION Y PETROQUIMICA GCB, Vision General
de la Refineria, Barrancabermeja, Santander, 2009.

Portafolio, «Refineria de Barrancabermeja, la ‘joya’ de Ecopetrol para
enfrentar los tiempos dificiles,» Portafolio, 3 Marzo 2017.

Ecopetrol S.A., «IRIS,» 23 Febrero 2018. [En linea]. Available:
http://iris/contenido/contenido.aspx?catiD=278&conID=48123.

Ecopetrol S.A., «IRIS,» 23 Febrero 2018. [En linea]. Available:
http://iris/contenido/contenido.aspx?catlD=278&conID=48123&paglD=17893
9.

Equipo de Investigacion y Desarrollo de Ellmann, Sueiro y Asociados,
«GESTION DE ACTIVOS Y CICLO DE VIDA» de Congreso de
Mantenimiento y Confiabilidad Latinoamérica, 2016.

Gerencia Refineria Barrancabermeja, Libro de mejores précticas en la GRB,
Barrancabermeja, 2013.

Fisher Controls, Control Valve Handbook, 2017.

Fisher Controls, Brochure of Fisher GX Control Valves.

R. Borsani y P. Muroni, «Control Valves Actuators,» de Encyclopedia of
Desalination And Water Resources, p. 7.

SAP, «SAP: A 46-year history of success,» [En linea]. Available:
https://www.sap.com/corporate/en/company/history.html. [Ultimo acceso: 27
07 2018].

A. Echeverria, «Blog masters de SAP,» 5 Abril 2012. [En linea]. Available:
http://blog.mastersdesap.com/todos-los-modulos-sap-erp/. [Ultimo acceso: 01
09 2018].

M.Sc. A. D. Pusey Mitchell, Coordinacion de Control y Eletronica,
Barrancabermeja, 2018.

VICEPRESIDENCIA REFINACION Y PETROQUIMICA GERENCIA
COMPLEJO BARRANCABERMEJA, «UNIDAD U-1300

52



[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

UNIFINING/PLATFORMING,» de MANUAL DE DESCRIPCION DE
PROCESOS, Barrancabermeja, 2008, p. 24.

VICEPRESIDENCIA REFINACION Y PETROQUiMICA GERENCIA
COMPLEJO BARRANCABERMEJA, «UNIDAD U-1400 SULFOLANE,» de
MANUAL DE DESCRIPCION DE PROCESOS, Barrancabermeja, 2008, p.
24.

VICEPRESIDENCIA REFINACION Y PETROQUIMICA GERENCIA
REFINERIA BARRANCAI:%ERMEJA, «UNIDAD POLIETILENO I,» de
MANUAL DE DESCRIPCION DE PROCESOS , Barrancabermeja, 2008, p.
28.

ECOPETROL, Soporte Catélogo, «Plantilla de catalogacion de materiales,»
Barrancabermeja.

Ecopetrol S.A., «IRIS,» 23 Febrero 2018. [En linea]. Available:
http://iris/contenido/contenido.aspx?catiD=278&conID=48123&paglD=17997
0.

VICEPRESIDENCIA REFINACION Y PETROQUIMICA GERENCIA
COMPI:EJO BARRANCABERMEJA, «UNIDAD DE ERACCIONAMIENTO DE
AROMATICOS,» de MANUAL DE DESCRIPCION DE PROCESOS ,
Barrancabermeja, 2008, p. 19.

53



