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Resumen

Titulo: Disefio e implementacion de un modelo estandarizado de analisis operacional en la
refineria Barrancabermeja ECOPETROL S.A. usando los software Pl DATALINK y PI
VISION

Autor: Abdén David Barén Vergara, Maria Paula Velasco Cardozo™

Palabras Clave: Anélisis operacional, monitoreo, seguimiento operacional.

Descripcion: Los esfuerzos por desarrollar lineamientos estandarizados de analisis operacional
en la refineria de Barrancabermeja Ecopetrol S.A., han logrado importantes avances en el
seguimiento sistematico de las condiciones operacionales, no obstante, cada decisién pactada
debe involucrar el conocimiento y apoyo de todas las areas involucradas. La estimulacion de
formar grupos de discusion heterogéneos que aumenten la comunicacion y la toma de decisiones
sin desconocer ningdn proceso genera un nuevo rumbo para el analisis operacional en la
compariia y en camina el analisis implementado a uno que impulse la cooperacion entre las areas.
Las continuas actualizaciones informaticas requieren revisiones constantes de las herramientas
empleadas en las empresas, por ello, es necesario combinar antiguos trabajos adelantados por
miembros de la compafiia con las nuevas herramientas informaticas. Ante esto, este proyecto
disefid e implementd pantallas de monitoreo operacional en tiempo real. Por ultimo, el proyecto
sugiere un repositorio informatico y documental de las acciones pactadas en las sesiones, con el
objetivo de implementar estos datos como base de informacion en un modelo predictivo, asi
como de impulsar el andlisis tradicional a uno de caracter integral. En este sentido, este proyecto
busca potenciar y optimizar el analisis y la discusion operacional, permitiendo acelerar el
esfuerzo de la compafiia por incorporar un anélisis integral optimo.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Maria Paola Maradei Garcia.
Doctora en Quimica. Codirector: Edisson Campos Garzon. Magister en Direccion de Empresas.
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Abstract

Title: Design and implementation of a standardized operational analysis model at the
Barrancabermeja’s Ecopetrol S.A. refinery using PI DATALINK and P1 VISION softwares

Authors: Abdén David Barén Vergara, Maria Paula Velasco Cardozo™

Keywords: Operational analysis, monitoring, operational follow-up

Description: The efforts to develop operational analysis standardized guidelines in
Barrancabermeja’s Ecopetrol S.A. refinery have achieved considerable advances in the
systematic monitoring of the operational conditions. However, each covenanted decision must
involve full knowledge and support from each compromised area. The stimulation obtained by
establishing heterogeneous discussion groups that enhance communication and facilitate the
decision-making process generates a new course for the operational analysis process within the
company, guarantying a better cooperation between each area. The outgoing software updates
require constant reviews for the implemented tools, hence the importance of matching previous
works forwarded by the company employees with the new computer tools available. Looking
towards this approach, this project designed and implemented real time operational monitoring
screens. Lastly, the project suggests a documentary software repository of each session’s
covenanted actions, with the goal of implementing this data as the base information for a
predictive model, turning the traditional analysis process to an updated and comprehensive one at
the same time. In this sense, this project looks forward to enhancing and optimizing the
operational analysis and discussion, accelerating the company’s efforts in incorporating an

optimal comprehensive analysis.

"Degree Work
Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director: Dr.Sc. Maria Paola
Maradei Garcia. Codirector: Edisson Campos Garzon. Master in Business Administration.
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Introduccién

El presente proyecto describe el disefio, construccién e implementacion de una
herramienta estandarizada para facilitar el acceso a la informacion relevante y asi permitir la
realizacion adecuada de wun andlisis operacional integral en la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja (GRB). Para ello, se recurrid a herramientas de seguimiento en tiempo real, asi
como de herramientas en manejo de datos.

El analisis operacional representa la esencia del control de la operacion en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja S. A. y tiene como objetivo generar un habito permanente de
planeacion, seguimiento, evaluacion y analisis del comportamiento de la operacion
(Ecopetrol S.A., 2019). Este andlisis es realizado por comités departamentales que rednen un
equipo de profesionales por cada area en sesiones sistematicas diarias donde se discute y
encamina la operacion. Estas sesiones han permitido ampliar el analisis de la compafia y
contribuir al desempefio operativo.

Sin embargo, pese a los esfuerzos de la compafiia por implementar un adecuado ejercicio
de analisis operacional, se han observado dificultades que afectan dicho proceso. Por ejemplo, al
dia de hoy la préactica se realiza de manera individual en cada departamento que compone a la
refineria y no considera la operacion conectada, integrada y sincronica en la que opera la
refineria de Barrancabermeja. Como consecuencia de ello, la practica actual no tiene en cuenta
los posibles efectos de las acciones asumidas en otras areas. Ademas de no propiciar la
integracion de los diferentes departamentos ni la adecuada divulgacién de la informacion
relevante.

Para analizar esta problematica es necesario analizar y mencionar sus causas. Una de

ellas es el manejo de metodologias, herramientas y fuentes de informacion operativas diferentes.
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Fuentes de informacion distintas generan valores que no coinciden con los manejados por los
demas miembros del comité. Estos contrastes afectan la credibilidad de la operacion y generan
gasto de tiempo adicional en las sesiones, no previsto, para revisar las discrepancias de la
informacién. Adicionalmente, la ausencia de una agenda establecida, la no organizacién en los
temas a tratar, y la falta de documentacién/seguimiento de las decisiones pactadas, generan
dificultades adicionales a las ya expuestas, que promueven deficiencias en el procedimiento de
andlisis operacional buscado por la empresa.

En este proyecto se presenta el disefio, construccion e implementacion de una
herramienta estandarizada que facilita el acceso a la informacién relevante y confiable para
realizar un adecuado anélisis operacional integral en la Gerencia Refineria de Barrancabermeja
(GRB). El proyecto se realizd bajo el seguimiento de los objetivos de la compafiia y la
orientacién brindada en la ejecucion de la practica empresarial. Asimismo, se construyeron
pantallas de monitoreo en linea para las diferentes lineas de produccién, implementamos un
sistema de organizacion efectivo para las sesiones de andlisis operacional integral, asi como la
organizacion de la documentacion histdrica de la informacion recopilada.

Complementar la formacion académica de los autores y relacionar los mismos a la
préactica industrial fue un interés académico y profesional. Asi como conocer el contexto de las
nuevas necesidades industriales del pais.

En el marco de la realizacion del proyecto, surge un cimulo de preguntas, como: ¢ Cuales
son los factores que impulsan la toma de decisiones integrales diarias en el complejo industrial?
¢Qué temas deben ser tratados en las reuniones de andlisis operacional integral? ¢Cdomo

optimizar el tiempo destinado a realizar las sesiones de analisis operacional integral? ¢Como
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garantizar la documentacion historica de las sesiones? ;Como apoyar el objetivo institucional de
andlisis permanente?

En efecto, el proyecto se centra en la ejecucién y entrega de un modelo de analisis
operacional integral en la refineria de Barrancabermeja.

e Apoyar la conformacion del equipo de andlisis operacional Integral en la refineria de
Barrancabermeja.

e Identificar los factores de influencia sobre el desempefio y eficiencia operacional en la
refineria de Barrancabermeja.

e Estructurar de manera efectiva la agenda a emplear en las sesiones de analisis operacional

Integral.

e Construir pantallas de monitoreo que permitan acelerar y potenciar el ejercicio de analisis
operacional Integral.

e Incorporar documentacion que albergue histéricamente las acciones pactadas en el ejercicio
de analisis operacional integral diario.

e Divulgar la implementacién y funcionamiento de las herramientas de apoyo a la sesién de

andlisis operacional Integral.
1. Objetivos
1.1. Objetivo General
Disefiar, desarrollar e implementar un modelo de andlisis operacional integral en la
Refineria de Barrancabermeja que garantice sostenibilidad de la operacion.

1.2. Objetivos Especificos

e Apoyar la conformacion del equipo de analisis operacional integral en la refineria de
Barrancabermeja.

e Identificar los factores de influencia sobre el desempefio y eficiencia operacional en la
refineria de Barrancabermeja.
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e Estructurar de manera efectiva la agenda a emplear en las sesiones de analisis operacional

integral.
e Construir pantallas de monitoreo que permitan acelerar y potenciar el ejercicio de andlisis

operacional integral.
e Incorporar documentacion que albergue histéricamente las acciones pactadas en el ejercicio

de andlisis operacional integral diario.
e Divulgar la implementacién y funcionamiento de las herramientas de apoyo a la sesion de

analisis operacional integral.

2. Cuerpo del Trabajo
2.1. Marco Referencial
La refineria de Barrancabermeja perteneciente a Ecopetrol S.A. es un complejo industrial
de refinacion de crudo ubicado en la ciudad de Barrancabermeja. Con 254 hectareas de
extension, es la refineria mas grande del territorio colombiano. Actualmente procesa crudos de
distintas calidades para asi obtener diferentes tipos de productos requeridos por el mercado
nacional y suplir al pais con el 85% del combustible utilizado (Ecopetrol S.A., 2020). Es
considerada un icono de la industria nacional y el principal motor econémico de la regién. Los
productos obtenidos en las diferentes lineas de produccién se clasifican por sistemas: sistemas de
petroquimicos, sistema de livianos, sistema de intermedios, sistema de gasolinas, sistema de
medios y sistema de fondos (Ecopetrol s.a., 2019). Entre sus productos se destacan algunos de
los mostrados en la Tabla 1.
Multiples factores intervienen en la toma de decisiones de una compafia, por ello, los

temas involucrando al personal, el sistema ambiental y las finanzas motivan las decisiones

asumidas en el complejo industrial y ocupan una posicion relevante en el modelo de analisis de

la compafiia.
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Tabla 1.
Sistemas y productos de la refineria de Barrancabermeja.
Sistema Productos
Petroquimicos Bases lubricantes, parafinas, aromaticos y polietilenos
Livianos GLP y PGR
Intermedios DMO, GAOy GAOH
Gasolinas Gasolina motor regular, gasolina extra.
Medios Diesel, Jety ALC
Fondos Asfalto, crudo reconstituido, Arotary Fuel Oil.

2.1.1. Flujo diario de la informacion en la refineria

El flujo de informacién operacional diaria de la refineria es un proceso de gran relevancia
para la compafiia. La refineria de Barrancabermeja presenta un conjunto sistematico de
actividades para informar la operacion diaria del complejo industrial, asi:
e Jefatura de Turno

Las reuniones de entrega de turno son sesiones de 30 minutos, desarrolladas en tres
momentos del dia (6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m.) donde se reportan eventualidades del dia
en cuanto a: operacion, personas y gestion ambiental. Se conforma por los tableristas del centro
de optimizacion de la refineria (COR) y el jefe de Turno, quien vela por las acciones diarias y
participa como mediador de informacién en otras sesiones.
e Analisis operacional por areas

Son sesiones diarias conformadas por el equipo operativo de cada area liderado por el
ingeniero de procesos. Alli se comunican los cambios y oportunidades operacionales del area, asi
como la divulgacion de desviaciones que pueden llevar a alteraciones futuras. El ingeniero lider

de procesos participa como mediador de informacion en otras sesiones.
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e Programacion

El equipo de programacion proyecta los despachos de productos de acuerdo a la
disponibilidad de cargas y estado de produccion. Los miembros del equipo son los mediadores
de informacion en otras sesiones.
e Andlisis de Calidad

El equipo de control y seguimiento de calidad se encarga de recibir muestras en
diferentes lineas y realizar el monitoreo de composicion y parametros de calidad, sus miembros

son mediadores de informacién en otras sesiones.

2.1.2. Principios y conceptos ingenieriles

La comprension de los procesos de una forma globalizada y la relacion de pardmetros y
diagramas resultaron ser el pilar fundamental en la elaboracién de la practica empresarial. Por
ello, el estudio constante de la documentacion operacional y conceptual de las plantas de la
refineria fue una actividad esencial.
e Balance de crudos de la refineria

El balance de crudos de la refineria permite evaluar el desempefio de la unidad de
recepcion de materias primas basado en la administracion de los crudos recibidos. El objetivo es
controlar y minimizar las pérdidas de crudo en ésta. El indicador expresa las pérdidas de la
unidad como porcentaje del movimiento diario total (Ecopetrol S.A., 2009f).
e Destilacion

El proceso de destilacion consiste en la separacion de los hidrocarburos presentes en una

mezcla a partir de sus puntos de ebullicion. Conforme la presion aumenta, el punto de ebullicion
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para cada componente aumenta. La Refineria de Barrancabermeja lleva a cabo dos procesos de
destilacion: (Ecopetrol S.A., 2009b).

Destilacion atmosférica: la funcion de la destilacion es producir gases, naftas, Jet Al,

ACPM, gaso6leos y crudo reducido a partir del crudo cargado. El crudo ingresa a la torre en
donde la parte vaporizada asciende por la torre y la parte liquida cae a los platos del fondo. La
condensacion de los vapores de hidrocarburos ocurre a medida que la temperatura en la torre se
reduce, produciéndose corrientes laterales liquidas que se recuperan en los colectores de salida
de la torre (Ecopetrol S.A., 2009¢c)

Destilacién al vacio: las unidades de destilacion al vacio operan bajo presiones negativas

y procesan el crudo reducido obtenido en los fondos de las torres atmosféricas y algunos crudos
cargados directamente. Su operacion describe el mismo proceso de la torre atmosférica
mencionado anteriormente (Ecopetrol s.a., 2009d).
e Cracking Catalitico

Es un proceso de ruptura catalitica para conversion de fracciones pesadas de
hidrocarburos en productos mas livianos y de mayor valor. La unidad carga aceites pesado como
el DMO y DMOH, gaséleos, crudo reducido, naftas y corrientes secundarias como: GLP y
SLOP. La funcion de este proceso es generar varios productos de mayor valor: ALC, butano,
etano/etileno, nafta debutanizada, gas seco, propano y slurry (Ecopetrol s.a., 2009a).
e Hidrotratamiento

En los ultimos afios, las regulaciones impuestas a los combustibles han estado orientadas
principalmente a limitar el contenido de azufre, el cual se ha visto drasticamente minimizado a

fin de reducir la polucion del aire (Fernadndez-Feal et al., 2009).
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La refineria de Barrancabermeja cuenta con la unidad Prime G y Prime D, hidrotratadoras
de Gasolina y Diesel, respectivamente. En estas plantas se disponen los productos de las
unidades de destilacion y craqueo catalitico en presencia de catalizadores compuestos de niquel-
molibdeno y cantidades significativas de hidrogeno para el retiro de contaminantes mediante una
reaccibn  de  hidrodesulfuracion 'y  mejora de calidad de los  productos
(Ecopetrol S.A., 2009). Estas plantas son las responsables de la entrega de combustibles de
mejor calidad y con menor contenido de azufre en el territorio nacional.

El objetivo del hidrotratamiento es romper los enlaces de carbono-azufre presentes en la
carga y saturar con hidrégeno las valencias libres resultantes. En este proceso, el objetivo es
convertir tanto como sea posible el contenido de azufre organico en hidrocarburos y en H,S
(Pascual, 2018).

e Aromaticos

Consta de un proceso de transformaciéon de nafta de bajo octanaje y bajo contenido de
aromaticos a una gasolina de alto octanaje y alto contenido de aromaticos, empleando un proceso
de seleccion de corte para la nafta y multiples procesos de descontaminacion por extraccion
liquido-liquido (Ecopetrol S.A., 2009g).

e Rendimiento de gasolina

El rendimiento de gasolina es resultado de la division de la produccion neta de gasolina
sobre la carga de crudos. La produccion neta de gasolinas corresponde a los productos como
alquilato de aviacion, gasolina motor regular y extra, platformado y refinato de aromaticos

(Ecopetrol S.A., 2019).
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e Rendimiento de medios

El rendimiento de medios es resultado de la division de la produccion neta de medios
sobre la carga de crudos. La produccién neta de medios corresponde a los productos como
ACPM 3000-5000, ACPM HDT, Biodiesel B2 Extra, Queroseno Yy Turbosina Jet

(Ecopetrol S.A., 2019).

2.1.3. Software de informacion OSISOFT Pl SYSTEM

Pl SYSTEM es el sistema de registro para los datos operativos en tiempo real. ES un
software que permite a la compafiia recopilar, estandarizar, contextualizar y unificar grandes
volimenes de datos operativos. PI SYSTEM cuenta con mudltiples herramientas y sistemas de
organizacion de datos, asi (Osisoft, 2017):
e PiTag

También llamados TAGS, son los puntos de almacenamiento de Pl SYSTEM que
registran la informacion del proceso en series de tiempo. Su sistema de blusqueda se basa en un
codigo para cada dato (como posicion de valvula, valor de flujo, reporte de laboratorio, etc.) y
almacena sus reportes con una frecuencia instantanea. La arquitectura del codigo se desarrolla de
acuerdo al area operativa a la que pertenece el dato, asi, los cddigos de una misma area operativa
tienen una estructura de codigo similar, permitiendo una mejor blsqueda para el usuario. Los
datos se almacenan en Pl TAG de una forma horizontal, sin jerarquias o niveles.
e Asset Framework (AF)

Es un marco de activos que facilita la bisqueda y la divulgacion de la informacion.

Define la relacién entre los datos para mejorar el acceso a la informacion, incorporando
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metadatos y generando estructura de datos empleando plantillas que garantizan consistencia en
toda la organizacion.
e PiVision

Es una herramienta informatica que permite acceder a representaciones graficas de los
procesos y presentacion de datos relevantes en el momento. Su interfaz le permite ser empleada
desde cualquier dispositivo, ademas, permite la edicion y construccion de pantallas de una forma
rapida, fomentando la colaboracion entre equipos. Su sistema lee Unicamente los archivos
almacenados en AF.
e Pi Datalink

Integra los PI TAGS y los AF almacenados en las bases de datos de PI SYSTEM con
Microsoft Excel, lo que permite al usuario reportar los datos operativos de manera sencilla en
hojas de célculo.
e Lab Viewer

Es un software de consulta rapida que permite hacer control de pruebas y registros de
resultados del laboratorio de la refineria de Barrancabermeja. Vincula el almacenamiento de
datos empleando un Pl TAG para poder visualizar los datos de LAB VIEWER en PI

DATALINK.

2.2. Método

El desarroll6 de este proyecto se llevo a cabo durante la practica empresarial en Ecopetrol
S.A, la cual tuvo lugar entre enero y julio del 2020. La Figura 1 se presenta el desarrollo
metodologico del proyecto y la Tabla 2 muestra las actividades realizadas durante la practica

empresarial.
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Figura 1.

Diagrama de la metodologia del proyecto.
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Tabla 2.

Actividades realizadas durante la practica empresarial.

Tematica

Actividades

Conformacién del
equipo de analisis
operacional integral

Planeacion de lasesion “Analisis operacional Integral” a cargo de la coordinadora de
procesos Marggy Santos, Edna Guerra, gerente de produccién Nelson Angulo y lider de
Optimizacién Edisson Campos Garzon.

Asistencia diaria en las sesiones de analisis operacional Integral con el propdsito de
apoyar larecoleccionde informaciony ladivulgacion de los resultados de la sesion entre
los entes involucrados.

Reconocimientode
operacién del

AN

complejo Industrial

y empleo de sus
herramientas.

Reconocimiento e identificacién de los procesos llevados a cabo en el complejo
industrial a cargo el Ing. Oscar Gallardo.

Capacitacién en la estimacion del margen del complejo industrial a cargo del Ing.
Hamilton Cafias.

Participacion en sesiones de identificacion del Software de toma de muestras por parte
del departamento de seguimiento de calidad SiLab.

Capacitacion en el software Pi VISION, PI DATALINK OSISoft por parte del Ing.
David Badillo Corena.

Sesiones diarias de vinculacion de datos en el repositorio AF dirigidas por el Ing. David
Badillo Corena.

Reuniones recurrentes entre los ingenieros deprocesos, tableristas y jefe de turno para
incorporar informacion relevante en la herramienta desarrollada.

Actividades
complementarias
en Area de
Optimizacion

Construccion de un Dashboard integral de cuatro indicadores: finanzas, HSE, activos y
disponibilidad de personal en PowerBl Microsoft para toma de decisiones a nivel
gerencial.

Capacitacionen la estrategia de coordinacion de actividades “Bullet Journal” por parte
de la Ing. Maria Helena Suarez

Coordinacion y logistica de la sesion semestral de integracion de la compafiia: Ritual
2020-1

Capacitaciénen estudios de evaluacion comparativa Solomon con personal de la GRC
(Refineria de Cartagena)

Construccion de un prontuario de laoperaciongeneral de la refineria con vinculos a los
manuales operativos como herramienta de estudio para los futuros aprendices.
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Capacitacion
complementaria
Universidad
Ecopetrol

v Realizacién de cursos de formacion en principios teéricos de extraccion y refinacion de
crudos.

2.2.1. Fase 1. Conformacion de equipo de andlisis operacional integral

La conformacion del comité de analisis operacional integral se fundament6 en obtener un
grupo de trabajo con conocimientos heterogéneos compuesto de profesionales especializados en
diferentes campos de la refineria, bajo el objetivo de lograr una adecuada integracion de la
informacién manejada en cada sector de la empresa. El coordinador de ingenieros de procesos,
lider de produccién y lider de optimizacion dirigieron la eleccion de miembros del comité
guiados por el perfil profesional, las aptitudes individuales y el cargo desempefiado en la
refineria. Cada miembro del comité se desempefidé como representante de las sesiones de analisis
operacional por departamento y las demas sesiones que conforman el flujo de informacion de la
compafiia.
2.2.2. Fase 2. Identificacion de variables de influencia en el desempefio operacional

Se llevaron a cabo diferentes sesiones en las cuales el equipo de analisis operacional
integral determind, de manera conjunta, las variables de alta influencia en el desempefio
operativo de la refineria. En un principio, la eleccién se determiné realizando una revision de los
factores reportados por cada departamento que presentaban desviaciones de manera recurrente y,
como consecuencia, no permitian un adecuado desempefio operacional. La sesion integral inicid
bajo la direccion de las variables acordadas, sin embargo, en el ejercicio mismo, se encontraron
temas que a consideracion del equipo debian ser incluidos en la agenda diaria. En consecuencia,

los temas a tratar variaron de manera paralela a la evoluciéon de las sesiones.
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2.2.3. Fase 3. Organizacién y distribucion de la agenda

Una vez definidos los sistemas operacionales, los temas acordados y las variables a tratar,
surgio la necesidad de establecer un hilo conductor para la sesion debido a la complejidad y gran
cantidad de informacién manejada. Por lo tanto, con el objetivo de realizar reuniones efectivas se
establecio la secuencia de los temas a tratar, y se acordd un tiempo limite global para la sesion,
asi como un determinado tiempo de intervencion para cada punto en la agenda. Todo ello, bajo la
direccién de un moderador. La funcionalidad de la sesion se ve reflejada por los compromisos
adquiridos y su seguimiento. Por consiguiente, se dispuso de un tiempo inicial para revisar los
compromisos de la reunion anterior y los objetivos del dia. Asimismo, un tiempo final para
validar los nuevos compromisos adquiridos.
2.2.4. Fase 4. Construccion de pantallas de monitoreo

En primer lugar, se realizd una revision de la operacion general de la refineria, asi como
de la operacion especifica de las unidades involucradas en cada linea de produccion, empleando
los manuales de operacion dispuestos para cada planta. De la misma manera, se realiz6 una
capacitacion en el software Pl SYSTEM empleado por la refineria para el almacenamiento y
control de datos dirigido por el ingeniero lider en Big Data de la compafiia. La capacitacion se
complementé con la revision de los manuales de funcionamiento de dicho software. Se
recopilaron los valores en tiempo real de las variables operacionales de influencia en cada
proceso de las diferentes lineas de produccion mediante el uso de los TAGS en la herramienta Pl
DATALINK. Algunos de los datos recopilados presentaban inconsistencias en la fecha y hora de
su ultimo registro, por ello, se revisd y actualizd el codigo fuente de los datos apoyados del

personal especializado en el tema. Adicionalmente, algunas de las variables requeridas no
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contaban con un almacenamiento en el sistema, por lo que surgio la necesidad de crear su
registro.

Los activos en el sistema PI DATALINK no presentan una jerarquia de datos, por lo que,
una vez recopilados y actualizados los datos necesarios, se desarrollaron sesiones diarias con
especialistas en Big data para disefiar la estructura en el nuevo repositorio de activos AF.
Asimismo, se migré la informacién de PI DATALINK a este nuevo repositorio. Finalmente, con
toda la informacion almacenada y estructurada en AF, se emple6 la herramienta Pl VISION con
el objetivo de construir los diagramas de cada producto, en los que se plasman las variables
operacionales a los que cualquier usuario de la compafiia puede acceder.

2.2.5. Fase 5. Construccion de herramienta de documentacion

De acuerdo a la organizacion y distribucion de la agenda definida, se disefid una
herramienta utilizando macros de Excel en Visual Basic, con el objetivo de apoyar el desarrollo
eficaz de las sesiones y generar un repositorio de informacion historica de lo documentado en
cada sesion. Asimismo, se documentaron las sesiones en archivos formato PDF para enviar a
asistentes y externos interesados en la informacion alli consolidada.

2.2.6. Fase 6. Divulgacion de implementacion y funcionamiento de las herramientas
desarrolladas

Con el objetivo de poner en practica y dar a conocer las herramientas disefiadas, se
llevaron a cabo exposiciones a diferentes miembros del comité y externos, donde se explico su

funcionamiento general y la manera de acceder a ellas.
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2.3. Resultados y discusion
2.3.1. Conformacion de equipo de analisis operacional integral

En la Figura 2 se muestra la distribucion del comité de analisis operacional integral. La
conformacion del comité de andlisis operacional Integral involucr6 las dependencias
consideradas esenciales en la operacion de la refineria: jefatura de turno, coordinacion de
procesos, economia, balance e inventarios, laboratorio de calidad, CPO-PPG (Coordinacion de
programacion), CPO-PPD (Materias primas), CPO-PRC (Refinacién de crudos), CPO-PRF
(Refinacion de fondos) y CPO-PPQ (Petroquimica). El comité de andlisis operacional integral
estd conformado por, al menos, un miembro de las 10 dependencias establecidas. Lo anterior
favorece la condicion de diversidad entre las especialidades de la refineria y la adecuada
integracion de la informacion.

Figura 2.
Distribucidon del comité de analisis operacional Integral.

CPO-PRC

CPO-PPQ
Laboratorio de Coordinacion de
CPO-PPG CPO-PPD calidad CPO-PRF proceso

2.3.2. ldentificacion de variables de influencia en el desempefio operacional

La validacién de los balances de las unidades permite oficializar y verificar la
informacion volumétrica diaria de la refineria y brinda la informacion necesaria para llevar a

cabo acciones correctivas. Los ingenieros de procesos aprueban los balances diarios
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desarrollando el plan de cargas, producciones y nivel de los tanques de almacenamiento; de
acuerdo a la demanda nacional y a las necesidades del negocio. Ademas, generan los vistos
buenos al balance de planta en cada unidad, verificando la consistencia de los registros
operativos y estudiando los posibles desvios entre lineas segun las necesidades. También,
verifican la calidad de los productos, asegurando el cumplimiento de la normatividad ambiental y
los estandares de calidad definidos por la empresa para cada producto. Finalmente, calculan los
rendimientos de los sistemas, comparando los valores con los esperados en el plan de produccion
y reportan los resultados obtenidos en el informe diario de gerencia (IDG).

De acuerdo al estudio del comité integral, las variables de mayor influencia en la
operacién son: la carga diaria a las unidades, producciones totales, desviaciones en las lineas
intermedias, desvio en las composiciones de los flujos, nivel de tanques de almacenamiento y el
porcentaje de rendimiento de los sistemas.

El ejercicio de analisis operacional integral de la refineria recopila las validaciones de los
balances y se apoya en variables adicionales para el ejercicio de analisis general. Dentro de estas
variables se encuentran: a) el seguimiento a control ambiental, donde se revisan las fugas y
escapes, los efluentes y el nivel de cuerpos de agua aledafios a las instalaciones, b) la economia,
donde se revisa el estado financiero general de la refineria mediante el reporte de indicadores
como el margen operativo y, ¢) la salud ocupacional, donde se reportan eventualidades ligadas a
la vida, salud y seguridad de los trabajadores como promocién de un trabajo sanoy seguro.

2.3.3. Organizacion y distribucion de la agenda

Se establecié un tiempo global para cada sesion de 50 min repartidos de la siguiente

manera: Un total de 40 min repartidos a lo largo de los temas tratados, para los cuales, su ordeny

distribucién de tiempo se observan en la Tabla 3. Adicionalmente, se establecié un tiempo
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adicional de 5 minutos al inicio de cada sesion para realizar el seguimiento de los compromisos

previos y 5 minutos finales para consolidar los compromisos asumidos durante la sesion.

Cualquier extension de este tiempo, deberd aprobarse por el moderador. La Figura 3 presenta el

registro de la duracién total de las reuniones.

Tabla 3.

Distribucién de temas, tiempo de duracion y nimero total de desviaciones.

Figura 3.

Tema 0 (uv)*  O* =
1. HSE personasy ambiental 3 12
2. Servicios Industriales 2 1
3. Disponibilidad de crudos 2 1
4. Balance general de larefineria 1 4
5. Margen 1 17
6. Sistema de livianos 2 17
7. Sistema de gasolinas 8 8
8. Sistema de intermedios 2 10
9. Sistema de medios 8 46
10. Sistema de fondos 8 62
11. Balance de hidrégeno 2 12
12. Petroquimicos 1 17

* Tiempo de sesion, ** Numero total de desviaciones

Registro de duracion de las sesiones.

1:48:00

1:33:36

1:19:12

1:04:48

0:50:24

0:36:00

Duracidn de la sesion de analisis operacional

0:21:36

01 de mayo 01 de junio 01 de julio

Meses de implementacion de la propuesta

01 de agosto
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Los resultados expuestos en la Figura 3 corresponden a las evidencias obtenidas en la
puesta en marcha de la agenda fija (a partir de mayo hasta agosto del 2020). Los primeros
registros de duracion reportaron sesiones de mas de 1 hora. Sin embargo, a medida que se
realizaron mas sesiones implementando la agenda propuesta, el seguimiento y revision de
compromisos, las pantallas de monitoreo y las herramientas de documentacion. Se evidencid que
la duracion de cada sesion se aproximo al tiempo global propuesto, logrando asi, una constante y
notable mejora en la efectividad de la reunion. Ademas, se observd que la revision de los
sistemas de medios y fondos reportaron la mayor cantidad de compromisos asignados. Por ende,
un mayor tiempo fue dispuesto para su revision. Esto se debe a la relevancia de estos sistemas en
la operacion de la refineria, ya que en ellos se concentran los productos de mayor valor
ofrecidos.

La organizacion de los temas en la agenda mejor6 notablemente la ejecucion de la
reunién. No obstante, eventualidades de caracter prioritario requerian de mayor tiempo de
discusion, razén por la cual, la agenda sufria cambios de acuerdo a los posibles escenarios.

2.3.4. Construccion de pantallas de monitoreo

Se recopilaron los PI TAG de las variables estudiadas para cada producto, empleando las
herramientas PI DATALINK y LAB VIEWER en dos archivos Excel; un archivo enfocado en
variables operativas y un segundo archivo para datos de calidad. La compafiia esta en proceso de
migracion de datos de PI TAGS a AF. Por ello, el equipo de trabajo del presente proyecto fue
pionero en la construccion de un repositorio de datos, enviando los PI TAG almacenados en los
archivos Excel al nuevo repositorio AF, construyendo una base de datos organizada y

estructurada de manera jerarquica. La Figura 4 explica la nueva estructura de los datos.
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Figura 4.
Estructura de datos PI TAGS y AF.
Pl TAGS AF
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Datos almacenados linealmente. Datos almacenados poer jerarguia.
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Una vez que los datos se migraron a la estructura AF segun se explica en la Figura 4, se
llevé a cabo la construccion de 11 pantallas de monitoreo que proyectan los flujos volumétricos,
las calidades de los productos, rendimientos y cargas a las unidades. Las 11 pantallas de
monitoreo corresponden a seis diagramas para lineas de produccién entregadas por la GRB
(gasolina motor regular, diésel B2E, jet 1A, GLP, combustoleo y produccién de aromaticos), asi
como un diagrama para la linea de tratamiento de sodas y finalmente, cuatro pantallas
adicionales con informacion de calidad complementaria para las lineas de gasolina motor
regular, diésel B2E, jet 1A y GLP (Ver apéndice A).

Siguiendo el objetivo de generar una herramienta de consulta para cualquier nivel y para
cualquier miembro de la compafiia, las pantallas vinculan elementos graficos de representacion
de las unidades y los equipos, asi como convenciones de colores que permiten diferenciar

visualmente la informacion y la trazabilidad de los productos. Teniendo esto presente, y buscado
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la manera de ofrecerle al usuario una herramienta intuitiva y facil de utilizar, asi como una
manera sencilla de acceder a las pantallas de monitoreo, se disefid una interfaz inicial desde la
cual se puede acceder a través de vinculos a cada pantalla, las cuales estan agrupadas por
sistemas de produccion. (Ver Figura 5).

Figura5.
Menu principal herramienta desarrollada en este trabajo.
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Cada pantalla condensa la informacion mas relevante de su respectivo proceso. La Figura
6 detalla la informacién relacionada con la produccion de gasolina motor regular en la GRB. En
dicho diagrama se presentan los datos en tiempo real de flujos volumétricos en las corrientes
intermedias, inventarios de tanques de almacenamiento, carga a unidades, y asi mismo, datos de
calidad significativos para el proceso. Ademas, se utilizd una convencion de colores en cada

diagrama para diferenciar los productos transportados en las diferentes corrientes.
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Figura 6.
Pantalla de monitoreo para produccion de gasolina motor regular.
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Con el fin de explicar con mas profundidad los elementos presentes en las pantallas de

monitoreo y sus funciones, se dividié la Figura 6 en diferentes secciones. En la Figura 7 se puede
observar con mas detalle los flujos volumétricos de las lineas intermedias, que se encuentran con
un formato de texto en color verde y fondo negro, las unidades correspondientes a dichos valores
son barriles/dia (BPD). También, se representan los datos de calidad mas relevantes para cada
producto para su rapido seguimiento y toma de decisiones en caso de presentarse alguna
irregularidad (Ver recuadros ubicado en la parte superior de las lineas intermedias). Para la
gasolina motor regular estos valores corresponden al contenido de azufre (S) y la presion de
vapor Reid (RVP).

Asimismo, se observa el inventario actual de los tanques de almacenamiento (Ver valores
superiores a los tanques de almacenamiento). Por acuerdo general, estos valores poseen el mismo
formato de los flujos volumétricos, sin embargo, las unidades correspondientes al inventario son
los barriles. Adicionalmente, muestra la capacidad méaxima (CP) y los datos de calidad mas

relevantes de cada tanque en un recuadro ubicado en la parte superior del mismo. Los simbolos
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de colores verde o rojo, observados al costado inferior izquierdo de algunas unidades,
representan su estado actual. Si el color es verde significa que la unidad estd en funcionamiento,
y si el color es rojo, la unidad se encuentra fuera de servicio en el momento.

Figura 7.
a) Flujos volumétricos intermedios de produccion de gasolina y b) Inventario de tanques, capacidad
maxima y calidad en tanques almacenamiento de gasolina
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Las tablas de valores ubicados en la Figura 8 a) presentan un resumen de los valores mas
relevantes de cada produccion: carga total a las unidades principales, producciones totales y
rendimientos. También se detalla un cuadro de convenciones que incluye el color usado para las
diferentes corrientes involucradas en el proceso, unidades y otros datos importantes presentes en
cada pantalla de monitoreo.

Asimismo, se incluyen tres botones funcionales ubicados en el costado superior izquierdo
de la interfaz de la pantalla para que el usuario se desplace a través de la herramienta. De arriba

hacia abajo, el primer boton le permite al usuario dirigirse directamente al menu inicial mostrado
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anteriormente (Figura 5), el segundo boton contiene el vinculo hacia una pantalla adicional,
donde se amplia y se complementa la informacion de calidad mostrada en los diagramas,
permitiendo al usuario acceder a todos los datos correspondientes a la calidad de los diferentes

productos (Figura 8 b), por ultimo, el tercer botén permite retroceder a la pantalla anterior.

Figura 8.
a) Botones funcionales, convencionesy tablas de valores mostrados a la izquierda (cuadro rojo) de la b)
Pantalla adicional, complementaria, de datos de calidad para gasolina motor regular.
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i = REPORTE CALIDAD GASOLINA MOTOR REGULAR
ﬁ == Nafta Virgen
CONVENCIONES
== Nafta craqueada e . .
n -
s 8w smamesa o | o) o
ue unts T

Aromezclados

A = Nafta importada
Flujo Vol en BPD

@ Planta encendida

@ Planta apagada
( CP Cap méaxima [Bls]
Datos de calidad

Description Value Units
Carga U-150 26200 bblid
Carga U-200 68.164  bblid
Carga U-250 43172 bbliid
Carga U-2000 50.336 bblid
Carga U-2100 0 bblid
Carga U-2700 UCP1 23871  bolid
Carga U-4200 UOP2 29131 bblid
Carga U-500 ORT 55  bbrd

Description Value  Units
Produccion Total Gasolina 52220 bblid
U-170 Rendimiento T171  0,004188i %
U-4750 Rendimiento T-475 42 814 %
Rendimiento de Gasolina 9,8249 %

La Figura 9 detalla la informacion de calidad complementaria para la unidad U-2700, la
imagen contiene dos tablas de valores para la carga y descarga de la unidad. Cada tabla presenta
el ultimo valor reportado para los indicadores del producto, asi como su unidad de medida, fecha
y hora de la actualizacion y la tendencia de estos valores. Sumado a esto, el usuario tiene la
oportunidad de visualizar todos los datos de la pantalla en el periodo de tiempo que desee,

manipulando la linea temporal ubicada en la zona inferior (Figura 10). Igualmente, el usuario
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puede ampliar la informacion de cada dato, haciendo doble clic sobre él, para visualizar la linea

de tendencia historica del mismo (Figura 11).

Figura 9.
Reporte de datos de calidad de la unidad U-2700.
uU-2700

Muestra: 2700-1
Name Value Units Time Trend
Gasoleo|Azufre Carga 9.326 ppm @ 26/11/2020 6:22:48
Muestra: 2750-4
Name Value Units Time Trend
Nafta|Azufre Descarga 689 mg/kg 26/11/2020 14:21:43
Nafta|RVP 7.96 psi 26/11/2020 14:21:43
Nafta|Pto Final 372,2 B 26/11/2020 14:21:43
Nafta|10% wvol. Evaporado 126,7 +IF 26/11/2020 14:21:43
Nafta|50% vol. Evaporado 209,7 °F 26/11/2020 14:21:43
Nafta|90% wvol. Evaporado 321.1 e 26/11/2020 14:21:43

Figura 10.
Barra de control de tiempo.
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2.3.5. Construccion de herramienta de documentacion
La herramienta de documentacion construida en Excel, permite hacer seguimiento de la

duracion, asistencia, roles y cargos de los participantes en cada sesion. Asimismo, permite
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almacenar las acciones y compromisos acordados en cada sesion de acuerdo a la desviacion
reportada. De esta forma, se genera un repositorio de informacién que permite consultar
desviaciones pasadas y las acciones que se realizaron para redireccionar su curso.

La herramienta se construyd empleando Visual Basic como lenguaje de programacion y
realiza un seguimiento y control de la duracién de la sesion empleando un cronémetro y sistemas
de alarmas sobre el tiempo de cada intervencion. Ademas, contiene una seccion que incluye la
distribucion de la agenda. (Figura 12). Asimismo, cuenta con espacios dispuestos para consignar
las desviaciones reportadas, las acciones asumidas para hacer frente a la desviacion y la persona
a cargo de la ejecucion de la accion, asi como un tablero de control de la informacion relevante,
un espacio de toma de asistencia y un enlace directo para envio rapido de un resumen de la
informacion del dia a los asistentes de la sesion via correo. Ademas, se realizd un breve resumen
de lo tratado en cada sesion que incluye: asistentes, duracion, acciones pactadas y cumplimiento
de acciones anteriores. Lo anterior se consigné en un documento a manera de acta de reunion,
enviado diariamente a diferentes niveles de la compafiia. (Ver apéndice B).

Figura 12.
Herramienta de documentacion.

o AGENDA

@

| 1 |iHsEpersonasyampientsl | | |4.Balance Genersldelarefineriz | | |7.Baselina | 1| 10.Sisterma de fandos
2 Servicios Industrisles | T |5.nargen 8. Sisterna de intermedios 1. Bialance de H2 &
| T |5 Dispanibilidad de crudos | T |6 sistema de livianos | T |4 sistena de medios | T |12 Perraquimicos @
| T |13 consignacién de compromisos
COMPROMISOS DE LA SESION ANTERIOR

Reunion

M Sistema Desviacisn Accién Responsables  Estada
1 HSE personas y ambiental Fresencia de fenal en efluente PTAR Continuar aceiones para mitigar fuentes de contaminacién [Fenal] e incremento de temperat. Ambiental

z  Margen Inventarios de Diesel Fealizar sjustes operacionales coma control de T35 Fefinacisn de crude
3 Margen Disponibilidad del E-2010 E/D! Seguimiento a disponibilidad del E-2010 E/D! Jefe de Tuma

4 | Gistena delivianos Inventarios de GLP Fieportar resultados de las muestras tomadas de icida gastado en planta de doido Labaratotio Oswald
5 Sistema de livianos Disminucién de produccién de livianos Sequimiento alos trabajos de escape en evaporador de Orthoflow CRE lly Jefe de Tui
&  Gasolina Disminucicn de rendimientos de naita virgen | Fievisar rendimientos de nafta virgen Fiefinacitn de crude
7 | Gasolina Aumenta de FVP de nafta craqueada Fiealizar sjuste de FIvF (8 psi) de naita craqueada en UOP| CRKI

8 | Gasolina Especificaciones de gasalina extra Fievizar K-003 [uisto buena] en tanques de almacenamiento gasolina eytra § preparacién [con Materias primas

3 | Sistema de medios Incremento de azufre en el sistema de Jet | Fievisar ajustes en eortes de la U-150 come normalizacién de ualores de azufre en corriente de Refinacidn de erude
10 Sistena de medios Cantenidos de azuire en tanques de almacen. Evaluar alineamiento del K-311 al K-823 como carga HOT Materias primas y re

Control de tiempo 1t Sistema de fondos Freparacicn de Fuel Gl Fiealizar seguimiento a las acviones de calidad en preparacién de Fuel O (Punto de inflamaci Materias primas, Fie

12 Sisterna de fandos Cansuma de nafta en preparacién de erudo re Fiealizar preparacién de oruda reconstituida con 1§ Kbis [min] de fondos de vacio y un 2054 de| Materias primas y F
13 Balance dehidrogeno  Disponibilidad de hidrogeno en eorrida Frime | Evaluar puesta en servicia de C-656 para asequrar cormida en Prime O Fiefinacian de crude
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2.3.6. Divulgacion de implementacion y funcionamiento de las herramientas desarrolladas
Se llevd a cabo la divulgacion de la informacion entre la comunidad potencial en el

empleo de las herramientas desarrolladas en diferentes sesiones programadas. Alli, se evidencio

una respuesta positiva por parte del personal hacia el proyecto realizado, asi como un alto interés

en la utilizacion de las herramientas y su compromiso por su constante actualizacion.
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3. Conclusiones

Se disefio, se desarrolldo y se implementd un modelo de anlisis operacional de carécter
integral en la Refineria de Barrancabermeja mediante la conformacioén de un comité de trabajo
especializado y la aplicacion de nuevas herramientas informaticas.

Se brind6 apoyo logistico en la conformacién del comité de analisis operacional integral,
conformando un equipo de trabajo con conocimientos heterogéneos y procurando contar con al
menos un profesional perteneciente a una de las 10 dependencias de la refineria identificadas
como esenciales para la operacion diaria.

Se identificaron seis factores con incidencia en el desempefio operacional de la refineria
de acuerdo a la revision de los reportes de operacion diarios.

Se realizd la organizacion y distribucion de la agenda, para ello, se determiné el orden de
los temas a tratar, el tiempo global de las sesiones y su distribucion a lo largo cada uno de los
temas. De esta forma se identificO que los temas que mas interfieren en el desempefio
operacional son: sistema de medios Yy sistema de fondos.

Se construyé una herramienta de monitoreo en tiempo real para seis procesos de
produccion de la refineria, empleando los softwares informaticos LAB VIEWER, PI
DATALINK Y PI VISION. Asimismo, se llevo a cabo la recopilacion y organizacion de los
datos operacionales en un nuevo repositorio bajo una organizacion jerarquica.

Se disefio una herramienta en Excel que permite controlar y gestionar de manera eficiente
el desarrollo de las sesiones. Ademas, se implementé el uso actas de reunidn, elaboradas al

finalizar cada sesion con la informacion relevante discutida.
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La divulgacion del nuevo modelo de andlisis operacional integral, gener6é respuestas
positivas en los grupos de trabajo. Con esto, se fortalecio el objetivo de la compafiia en su

bdsqueda de herramientas de manejo adecuado de la informacion.

4. Recomendaciones

Debido a la incidencia de los temas a tratar en sistema de medios y sistema de fondos, es
preciso que se amplie el equipo de analisis operacional a fin de aumentar el personal en estos
sistemas e intensificar el andlisis. Asimismo, revisar las acciones asumidas en el pasado y
relacionar las desviaciones que podrian reincidir para los mismos sistemas

Ante el sistema de control desarrollado para la sesién y teniendo en cuenta las
limitaciones de Excel en el almacenamiento de datos, se debe contemplar la idea de desplazar
esta informacion a un sistema que resulte adecuado para un mayor volumen de datos.

Considerando la naturaleza dindmica y cambiante de la operacion de la refineria de
Barrancabermeja, los diagramas representados en las pantallas de monitoreo pueden quedar
desactualizados y no mostrar la realidad del proceso, es por esto, que se debe mantener una
constante revision de las pantallas y en caso tal de ser necesario, aplicar las actualizaciones o
modificaciones pertinentes.

El proceso de andlisis operacional integral resulté mas eficaz y eficiente empleando las
pantallas de monitoreo, asi como las demas herramientas construidas para el manejo de
informacion, por ello, se recomienda continuar con el proceso de orientacion a los miembros del

complejo industrial en su uso y manipulacion.
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Se recomienda revisar las dinamicas de produccion durante el afio 2020 y la caida de
demanda de combustibles durante la contingencia por el coronavirus SARS-CoV2, y tenerlas en

cuenta para posibles escenarios futuros similares.
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Apéndices

Apéndice A. Pantallas de monitoreo y pantallas adicionales de datos de calidad.

Figura Al.

Pantalla de monitoreo para produccion de diésel B2E.
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Figura A3.

Pantalla de monitoreo para tratamiento de sodas.

GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA

TRATAMIENTO DE SODAS
F-4603 E.
- ,'_4_6, 5
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Figura A4.
Pantalla de monitoreo para produccion de GLP.
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Figura A5.

Pantalla de monitoreo para produccion de combustéleo.
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Figura A®.

Pantalla de monitoreo para produccion de aromaticos.
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Figura A7.
Pantalla adicional de datos de calidad para jet Al.
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Figura A8.
Pantalla adicional de datos de calidad para diésel B2E.

ectt8rroL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA |
REPORTE CALIDAD DIESEL B2E

B TOPPING
;WFI Vaue Unts Time
I - MT 5 B c 7
e
TANQUES

Vaive Unts Time

7/27/2020 3:31:15 PM 7/28/2020 3:31:15 PM




IMPLEMENTACION DE ANALISIS OPERACIONAL INTEGRAL

Figura A9.
Pantalla adicional de datos de calidad para GLP.

>
ectPerroL

Y CONVENCIONES

(r(a(=

vvywvHn

Description

Carga U-2700 UOP1

U-2700 Carga Butanos D-2804
U-2700 Carga Butanos de Topping
U-2700 Carga de Gas residual de
Carga U-500 ORT

U-500 Carga de Butanos

U-2700 Carga de Gases

Carga U-4200 UOP2

U-4200 Carga Gases Topping
U-4200 Carga butanos Aromatico:
U-4200 Carga Gas residual de C-|
U-4200 Carga Butanos

Units.
bbld
bblid
bblid
fi3m
bblid
bblid
fiah
bbd
fi3nh

bblid
bbld

GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA

Name
GLP|Azufre

U-2700

Value Units
129 mokg

GLPIC5 y mas pesado 0.003927 % vol

GLP|Corrosion Laming
PGR|Propano
PGRJH2S

PGRICOS

Name

GLP|Azufre

GLP|C5 y mas pesado
GLP|Corrosion Lamina
GLP|Propano
GLP|H2S

GLPICOS

1A
22634 % Vol
0.01388( mg /kg
17504 mgikg

U-500

Value Units
76.3 mgkg
0.03659 % Vol

1A CLASIFI|

0
0
0

Reporte Calidad GLP

Time. Trend
712812020 6:01:22 AN |y,
712872020 6:01:22 AV Al I
712812020 6:01:22 AN ‘
7128/2020 3:22:48 Ph _Kl ﬂl ]

712812020 31624 PN |

71281202032358Ph | , |

Time Trend
31772020 21518 PR b
311712020 2:15:18 PA g
3/17/2020 6:15:09 Ak

7/28/2020 3:23:56 PA
7/28/2020 3:23:56 PA
7128/2020 3:23:56 PA

U-4200
Name Value Units Time Trend
GLP|Azufre 52 mg/kg  7/28/2020 6:01:41 AN W
GLPIC5 y mas pesados 01447 % vol  7/28/2020 6:01:41 AN
GLP|Corrosion Lamina 1A NA 7282020601414 || |
PGRIPropano 0 %Vol 7/28/202032315PN
PGRIH2S 0 mgikg 728202032315PN|
PGRICOS 0 mgikg 7/28/20203:18:53 PA |
NEGLP
Name Vvalue Units  Time Trend
D-3160jAzufre 0 712812020 3:23:56 PA
D-3160/C5 y mas pesados 0 712812020 323:56 P
D-3160/Corrosion Lamina 0 712812020 32356 PN
D-3161|Azufre 4631 mokg 71232020 12134 AN 0 TN,

D-3161|C5 y mas pesados 0.8633 ' % volumen | 7/23/2020 1:21:34 AN L~ nuf\]
1A CLASIFICA(7/232020 12134Ah _ [[|
D-3162|Azufre 53 7/18/2020 12.57:33 F \,L\!’\L\J
D-3162/C5 y mas pesadot 0.10683 mL/100mL  7118/2020 125733 F AL, ar|
1A | CLASIFICA( 7/1812020 12:57:33 F

D-3161|Corrosion Lamina

markg

D-3162|Corrosion Lamina

~mnmana nanar e e

45



IMPLEMENTACION DE ANALISIS OPERACIONAL INTEGRAL

Apéndice B. Acta de reunion.

Figura B1.
Vista previa 1 de un ejemplo de acta de reunién.
ACTA DE REUNION
e - ANALISIS OPERACIOMAL INTEGRAL
- —
CODIGD Elaborado Version:
- -'E’ET ROL PDO-F-107 27/07/2020 1
Acta No: 089 Tema: Andlisis Dperacional Integra
Fecha: 27/07/2020 Ubicacibn: videoconferencia, Microsoft TEAMS
"’“"” 8:45 am. Hora Fin: 09:30 a.m.

1. ANTES DE LA REUNION:

Objeti Realizar el andlisis operacional inbegral de la Refineria que garantice resultados Aptimos
repraducibles. - i e g’ !

RevisiGn HSE personas y ambiental
Revision servicios industriales
Revision disponibilidad de crudoes
Rewvision balance general de la refinera
Margen

Rewvision sistema livianos

Revisidn gasolina

. Rewvision sisterma de medios

. Revisidn sistema de intermedios
10. Revisidn sisterna de fondos

11. Revisidn balance de H2

12. Revisidn petroguimicos

13. Consignacidn de compromisos

S oLy R

o
WO W O LR

Participantes (Personas cuya participaciin es imprescindible para lograr los objetives)

Nombre Dependencia Nombre Dependencia
Rosangela Pacheos CPD-MPP Oswaldo Mufioz CPO

José Luis Gonzalez CPD James Carillo CBC

Juan Caras Arias CPO-PRF Jhisn Jairo Foress CPD

Albeing Alarcin CID Fernando Cardenas Jefatura de Turmo

2. DESARROLLO DE LA REUNIOMN:

(Descripcion de los puntos tratados en la reunidn

1. Revisibn HSE personas y ambiental: No se presentan eventos ocupacionales. Se
regortan novedades en incremento de cases positives de COVID en Barrancabermeja.

2. Revisibn servicios industriales: Se presentan eventos operacionales en diferentes
dreas debido a fuertes lluvias. Se da foco a revizibn de fuentes de perdida de vapor en
lado refineria y en lade balance.

3. Disponibilidad de crudos: Se reportan valores en control de calidad en recibo de
Crudios.
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Figura B2.
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10.

11.

12.

Balance general de la refineria: Se reportan rendimisntos: Gasclinas 27.97%.
Medios 39.4%. Produccion de Combustdleo (33 KBls). No se reportan novedades en
transferencia de productos.

Margen: Se reporta margen en 8.67 USD/Barril v= 8.38 USD/Barril {meta). Se
reporta disminucion de produccion de GLP. Se da foco esta semana a realizar ajustes
operactionales para ajustar T95 en unidades de Topping. Se incrementa el
aprovechamiento de fondos de vacio en la preparacion de oudo reconstituido.

Revision de sistema livianos: Inventario en NEGLP 34.9 Kbls, Se reporta salida de
bache el dia {27/07/2020). Se reportan rendimiento de UOPIL (22%), UOPT [11.2%)
cumpliendo el plan debido al ajuste de temperatura de run (5-7%< Tr=n). Se suspende
quema de GLP via Orthoflow por escape, se realiza diagnostico y recomendacion para
normalizar dicha operacion.

Revision Gasolina: Se reporta baja preparacion de gasclina motor regular {17.8 KBIs).
Se reporta normalizacion de carga en las Splitters (T-4731/T-171) v nomalizacién de
valeres azufre en tangues de almacenamiento (<100 ppm)}. Se reportan valores en
contral de calidad para gasclina motor regular. Se da foco a cumplimients de
especificaciones en K-003 (10% reccbrado) de gasclina extra. Se revizara reporte de
visto bueno para el tanque y preparacion (contenido de aromaticos).

Revision de sistema de intermedios: Se reporta desvio de DMO al K-2802 como
parte del procedimiento para su puesta en servico. Se revisara viabilidad de incremento
de carga a refinena segun condicién actual haciendo seguimiento a inventaric GAOQ,

Revision de sistema de medios: Se da foco 2 normalizacidn de valores reportades
de azufre en K-924, K-928 (<15 ppm). Evaluar alineamiento del K-911 al K-823 como
carga HDT.

Revision sistema de fondos: Continua achigue del K-2501 para mitigacion del riesgo
H. Se reporta cumplimiento del punto de inflamacion en la preparacion de Fuel Oil K-
946 vy K-933. Se realizara sesion externa para revisar alineamientos de fondos de vacio
y fondos DEMEX para normalizacion del K-2802.

Balance de H2: Se da foco a disponibilidad de hidrogeno para corrida de Prime D por
mayor disponibilidad de ALC. Se revisara disponibilidad del C-556 de acuerdo a analisis
realizado por el drea de refinacion de crudos vy CRK IIL.

Petroquimicos: Continua seguimiento a retire de productos aromaticos. Se da foco a
normalizacion de Fenol ante eventos operacionales provocados por fuertes lluvias el fin
de semana.
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3. ACCIONES PACTADAS:
3.1. Se revisan las acciones pactadas de la sesidn anteror. Dia 24/07/2020:
No | Sistema Desviacion Accion Responsable | Cumplimiento
1 [HSE Presencia de fenol en | Continuar acciones para | Ambiental En seguimisnto
personas v | efluente PTAR mitigar fuentes de
ambienta centaminacien (Fenol) e
incremento de
temperaturas en efluents
PTAR
2 | Margen Dispenibilidad del E- | Seguimiento = Juan Carlos En seguimiento
2010 B/D disponibilidad del E-2010| Arias y Jefe de
B/D Turno
3 | Margen Fandes de vacio Evaluar en la Materias primas | Cumplide
preparacion de crudo
reconstituide un mayor
aprovechamiento de
fondos de vacio
4 | Balance Balance Revizar balance de Medicion, Cumplida
General de | preparacdn/preduccié| preparacidn/produccién | materias
a refineria | n Fuel Oil de Fusel Oil ¥ crudo primas v PLP
liviamo.
5 |Sistema de | Inventarios de GLP Reportar resuliados de Yuriam En seguimiento
ivianos las muestras tomadas de| Malaver y
dcido gastado en planta | Jorge Angarita
de acido
& | Sistemna de | Disminucion de e acuerdo a resultade CREK III En seguimiento
ivianos produccion de livianos| de analisis de riesgos,
definir puesta en servicio
del evaporador para la
puesta en servicio de
Orthoflow.
7 | Sistema de |Inventarios de Diesel | Revisar esquema de Materias En seguimiento
medios produccdn de Diesel por | primas, PLP y
baja demanda refinacion de
(alineacion de Jet U-150,| crudos
ajuste en T95 cabezal,
manejo de inventarios,
consumo de ACEM, etc.)
8 |Sistema de |Produccién de Fuel Oil| Revisar esquema de Materias Cumplido
fondos produccién de Fuel Gil primas,
por incremento de Refinacién de
inventario en K-2804 fandos
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3.2. Se revisan y pactan las desviaciones y acciones pactadas en la reunian del
2710772020
N® | Sistemia Desviacion Accion Responsables | Estado
1 HSE Presencia de fenal Continuar acciones para | Ambienta En
personasy | en efluente PTAR mitigar fuentes de seguimiento
ambienta contaminacion (Fenol) e
noremento de
temperaturas en
efluente PTAR
2 Margen Disponibilidad del E- | Seguimiznto a Juan Carlos En
2010 B/D disponibilidad del E- Arias y Jefe de | seguimiento
2010 B/D Turno
3 | Sistema de | Inventarios de GLP Reportar resultados de Laboraterio y En
ivianos a5 muestras tomadas Cracking II ¥ seguimiento
de dcido gastado en 111
planta de 2cido
4 | Sistema de | Disminucion de De acuerdo a resultads | CRK III En

ivianos

produccién de
livianos

de analisis de riesgos,
definir puesta en
servicio del evaporader
para la puesta en
servicio de Orthoflow.

seguimiento

5 | Sistema de
gasclinas

Especificaciones en

preparacion de
gasolina extra

Revizar cumplimiento
de especificaciones en
K-003

Materias primas

Nuesvo
COMpromiso

] Sistemas
de
ntermedios

Inventarios de GAD

Rewvizar viabilidad de
ncremento de carga a
refineria segun
condicion actual

Refinacion de
crudes y PLE

Nuevo
COMpromisae

7 | Sistema de
medios

Contenidos de
azufre en tangues

de almacenamiznto

de Dieze

Evaluar alineamiento
del K-911 al K-823
come carga HDT

Materias primas
y refinacion de
crudos

Nuevo
COMpromisc

8 | Sistema de
medios

Inventarios de
Diesel

Revisar esquema de
produccicn de Diese

por baja demanda
(alineacién de Jet U-
130, ajuste em T93
cabezzal, manejo de
nventarios, consumo de
ACEM. etc.)

Materias
primas, PLP y
refinacion de
crudos

En.
seguimiento
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10 | Sistema de | Normalizacion del K- | Realizar sesicn externa Materias primas | Nuevo
fondos 2802 come revision de compromiso
alineamientos de fondos
DEMEX y fondos de
vacio para
normalizacien del K-
2302
11 | Balance de | Disponibilidad de Evaluar puesta en Refinacion de Muevo
hidrogena hidregeno en servicio de C-556 para crudes compromiso
corrida Prime O asegurar corrida en
Prime D
4. EVALUACION DE LA REUNION:
ilogramos alcanzar nuestra meta en esta reunion? Si kA Mo

haremos?

LEn caso negativo, comeo v cuando lo

Asistentes

Abdon David Baron Vergara

John Jaire Forero Romero

Rosangela Pacheco Acosta

Albeiro Alarcon Valenzuela

Jorge Eliecer Angarita Alvarez

Yuriam Zuheyt Malaver Botia

Caniel Dario Montana Herrera

Juan Carles Arias Molina

Ernesto Camilo Sierra Gonzalez

Luis Andres Rodriguez Carrillo

Fernando Cardenas Gomez

Manuel Julian Ardila Pimianto

James Andres Carrillo Jaraba

Maria Paula Velasco Cardozo
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