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GLOSARIO

Sistema de Laboratorio (SILAB) : registra la informacion que se obtienen de las
pruebas y analisis en cada uno de los laboratorios mediante el registro sistematico
de plan de muestras, la obtencion de la informacion en una forma rapida y fécil,
transferencia de datos, y el rastreo de las muestras desde que son generadas

hasta su aprobacion.

Consulta de Datos de Laboratorio (CDLAB): permite visualizar la informacién

registrada en el Sistema de Laboratorio (SILAB).

Sistema de informacién operacional (SIO): es un sistema destinado al registro
de los movimientos de productos crudos y refinados, hacia, desde y en el interior
de la refineria. Adicionalmente permite la realizacion de reportes para conocer el

estado del inventario de los diferentes almacenamientos.

Informacién de plantas (PI): soporta el Analisis Operacional en Tiempo Real y es
la herramienta que permite a Operadores, Supervisores, Ingenieros Yy Jefes del
negocio realizar en linea (en Tiempo Real) Analisis, Control y Gestion
Operacional en busca de Maximizar las Utilidades de la Empresa mediante una

eficaz toma de Decisiones.

Sistema de Refinerias (RIS): soporta la operacién y administracion de la refineria
y tiene como propédsito entregar al Centro Corporativo de VRP vy la refineria
informacion integrada, consistente y oportuna para la generacion de los diferentes
indicadores de gestion del ECG y TBG, Balances, Producciones y demas reportes

en forma automatizada.
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Capacidad de proceso: es la capacidad que tiene un proceso para producir
dentro de las especificaciones. Los indices de capacidad de proceso utilizan tanto
la variabilidad del proceso y las especificaciones del mismo para determinar si el

proceso es capaz.

Guias de Control: describen al operador los parametros de los puntos de control
criticos que lo guiaran dentro de los valores admisibles y asistiran en una

operacion segura, confiable y eficiente.

Ventanas Operativas: conjunto de condiciones dentro de las cuales la operacién
debe tener lugar en forma sistematica. Establecen un ambiente controlado durante
el ciclo de operacién. Garantizan una operacion segura y responsable desde el
punto de vista ambiental, optimizada econdmicamente y sin interrupciones o

paradas no planeadas.

Slop: hidrocarburo contaminado como residuo de las actividades de refinacion.
Gas acido: gas que puede formar soluciones acidas cuando se mezcla con agua,
producto principalmente de gases de combustiéon o de procesos industriales que

se combinan con el vapor de agua del aire.

Aguas Agrias: son aquellos tipos de aguas residuales que contienen NH3, H2S
y/o mercaptanos de bajo peso molecular, los cuales normalmente producen olores
y pueden generar severos problemas en las plantas de tratamiento de aguas

residuales. Se producen a partir de procesos de refinacion.

Tea: es un sistema empleado para la quema de gas en estaciones petroleras y su
utilizacioén evita que el operador tenga riesgo alguno cuando se prende el sistema.
Lazo de Corrosion: linea de proceso en la que son dispuestos cupones de material

definido con el fin de medir la velocidad de corrosion en ciertas estructuras dadas
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las condiciones establecidas en dicho sector del proceso (fluido que transporta,

temperatura, relacion agua de condensado/carga).

Troubleshooting: Es la forma sistematica de buscar el origen de un problema
para que éste pueda ser resuelto. Es un proceso que se puede basar en la
aplicacion de programas, busqueda de documentos e histdricos para solucionar

problemas.

Herramienta de Andlisis Para la Gestién Operacional (HAGO): base de datos
en la que se recopila toda la informacién concerniente a los andlisis de los eventos

ocurridos sobre los equipos de la refineria

Propileno Grado Refineria (PGR): producto que se obtiene al segregar o extraer
algunos componentes del Gas Licuado del Petrdleo (GLP). El propileno se
denomina "grado refineria" debido a que cuenta con un 65% de volumen de

propileno y un 35% de GLP.

American Petroleuminstitude (API): es una medida de densidad que, en
comparacion con el agua, precisa cuan pesado o liviano es el petréleo.

Rondas Operativas: actividad que se lleva a cabo por parte de los operadores, con
el fin de verificar las condiciones del proceso en linea y de los equipos que se
encuentran en operacion. Detectar las fallas de forma anticipada para poder evitar

incidentes operativos.
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RESUMEN

TITULO: ESTANDARIZACION DEL MODELO DE ANALISIS OPERACIONAL DE LA GENERCIA
REFINERIA BARRANCABERMEJA, ECOPETROL S.A. USANDO LOS SOFTWARE PI DATALINK
Y Pl PROCESSBOOK*

AUTOR:Genny Katherine Benavides Arias**

PALABRAS CLAVE: Analisis Operacional, guias de control, ventanas operativas, sistema de
informacidn de plantas, desempefio, indicadores.

DESCRIPCION:

El presente documento consistié en el disefio, construcciéon e implementacion de un modelo de
analisis operacional que estandariza la practica mas importante para el control y soporte diario de
todas las unidades de proceso de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja. La herramienta
permite, estimar riesgos, generar ajustes o cambios operacionales con el fin de garantizar el
cumplimiento de ciertos compromisos de integridad operacional y compromisos de cargas y
producciones.

El modelo est4d compuesto de 7 mddulos (pizarra visual, objetivos operacionales, analisis de
desempefio, material de andlisis, gestién integral por procesos, diagramas de bloques y material de
consulta) los cuales manejan informacién en tiempo real y detallados analisis estadisticos de las
variables que deben analizarse diariamente para garantizar el 6ptimo desempefio de las unidades
de proceso, entre ellas, puntos criticos de control, objetivos operacionales, guias de control y
ventanas operativas, ademas, permite visualizar los balances de masa, energéticos y econémicos
de cada una de las unidades de proceso con el fin de lograr un mayor control y obtener los mejores
beneficios econémicos para la organizacion.

El desarrollo, construcciéon e implementacion del modelo para la Refineria de Barrancabermeja se
llevd a cabo teniendo en cuenta cada uno de los lineamientos de operacion estructurada:
disponibilidad, calidad, comunicacién y cumplimiento, permitiendo una mayor confiabilidad en el
uso de la informacién, transversalidad en la toma de decisiones y aprovechamiento de los
software proveedores de la informacion de plantas.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Ph.D. Maria
Paola Maradei Garcia.
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ABSTRACT

TITLE: STANDARDIZATIONOFOPERATIONALANALYSIS
MODELOFBARRANCABERMEJA REFINERY MANAGEMENT,
ECOPETROLSAUSINGPIDATALINK ANDPIPROCESSBOOK

AUTHOR:Genny Katherine Benavides Arias**

KEY WORDS: Operational analysis, control guidelines, operatives gates, plant information system,
performance, indicators.

DESCRIPTION:

This work consists of the design, construction and implementation of anoperational
analysismodelthat standardizesthe control anddaily supportof allprocess units
ofBarrancabermejaRefineryManagement.The model allowsestimating risks, generatingoperational
changesoradjustmentsin order toensure compliance of different commitments ofoperational
integrity, chargesand productions.

The modelconsistsof7 modules(visual slate,operational objectives, performance analysis,
materialanalysis, integratedprocess management, block diagrams andreference material)
whichmanage information in realtime anddetailed statisticalanalysisof the variables that should be
testeddaily to ensureoptimum performance ofthe process units, including critical control points,
operational objectives, guidelines and operationalcontrol and operational windows. It alsoallows
seeing themass balances, energy and economic impacts ofeach process unitsin order toachieve
greater controlandoptimize economicbenefits to the company.

The development, construction and implementation of the model forthe Barrancabermeja Refinery
Management was performed taking intoaccount each ofthe guidelinesin a structuredoperation:
Availability, quality, communication and compliance, allowing greater reliability in theuse of
information, mainstreaming indecision makingand use ofsoftwaresuppliers of plantinformation.

* Research project
** Faculty of physical-chemical engineering. Chemical Engineering Department. Advisor: Ph.D.
Maria Paola Maradei Garcia.
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INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo, implementar nuevas metodologias, técnicas de
gestion, herramientas tecnolégicas en el contexto de ciertas actividades
comunmente desarrolladas en las empresas se ha convertido en un aspecto clave
e indispensable para la sostenibilidad de las mismas, puesto que permiten obtener
tanto mayor rentabilidad como mayor control y prediccion en las operaciones.

El andlisis operacional es una de las actividades o practicas mas importantes en el
desempefio de una empresa, esto implica un esfuerzo constante por mantener la
base de datos, el disefio y la filosofia de utilizacion; claros, actualizados y a la
vanguardia tecnoldgica. En Ecopetrol S.A., la trascendencia que se le da a la
practica de analisis operacional es bastante alta y se ve reflejada en el tiempo que
se dedica al analisis de cada parametro y/o cada eventual desviacion con respecto
a valores fijos establecidos. Todo ello permite estimar riesgos, generar ajustes y
cambios operacionales que garanticen el cumplimiento de los compromisos tanto
de integridad operacional como de cargas y producciones estipulados por la
empresa; es alli donde se toman las decisiones pertinentes con el fin de alcanzar

y/o superar las metas planeadas.

En la actualidad, muchas empresas han venido desarrollado e implementando
herramientas que les ha permitido hacer mucho mas efectiva la practica del
analisis operacional; gran parte de ellas tienen que ver con hojas de célculo que
permiten visualizar y correlacionar datos con el fin de descubrir o corroborar la
proporcionalidad de los mismos. Los DCS vy el control avanzado de procesos son
otros medios que permiten la visualizacién y soporte en tiempo real del estado de
cada una de las plantas. A lo anterior se suman las herramientas encargadas de

17



manejar las bases de datos de las empresas; Pl DataLink es una de ellas, la cual
permite recuperar y vincular la informacion del sistema objetivo directamente en
una hoja de calculo. Combinado con las capacidades de computacion, graficos y
formatos de Microsoft Excel, Pl DataLink ofrece potentes herramientas para la
recopilacion, seguimiento, analisis y reporte de datos.

Vincular las herramientas mencionadas anteriormente y estructurarlas en un
modelo estandarizado que contenga los items claves para analizar el desempefio
de las plantas es una tarea que requiere de la participacion y consenso de un
representativo grupo de personas; uno de los protagonistas claves es el ingeniero
de proceso. El impacto de sus decisiones trasciende a todos los niveles en
aspectos tales como la flexibilidad operacional, la realizacion econdémica de la
produccion, la seguridad tanto de los equipos como del personal, la solucion de las
limitaciones o cuellos de botella, la optimizacion de las unidades (capacidad y
calidad), la disminucién del consumo de energia, proyectos de alta inversion, etc.
(1). Considerando lo anterior, es claro que las decisiones del ingeniero de proceso
conllevan un altisimo grado de responsabilidad, creando un gran compromiso con
los resultados obtenidos de sus recomendaciones, y obteniendo un buen nivel de

satisfaccion profesional al ver realizadas las propuestas de sus analisis.

La herramienta que se describe a continuacion, no es sélo una herramienta
innovadora, agil y sencilla, que sirve como soporte para el analisis de desempefio
de los procesos productivos o el analisis cotidiano en cada cuarto de control, por
parte de operadores, supervisores e ingenieros responsables de la optima
operacién de cada proceso, sino que también es una herramienta que marca la
historia de la empresa. Gracias a la implementacion estratégica del modelo, se

reestructurd la principal practica que se lleva a cabo en la refineria, logrando que
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toda una organizacion tuviera una vision mas transversal, enfocada en los

procesos, y en los aportes colectivos.

El desarrollo, construccion e implementacién del modelo para la Refineria de
Barrancabermeja se llevé a cabo teniendo en cuenta cada uno de los lineamientos
de operacion estructurada: disponibilidad, calidad, comunicacion y cumplimiento.
Por las razones mencionadas anteriormente e innumerables razones mas, el
modelo de analisis operacional expuesto en este documento es considerado por

todos, el producto estrella desarrollado en el presente afo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa colombiana de Petrdleos (Ecopetrol), maneja dentro de sus
actividades o practicas operativas diarias una muy especifica; el andlisis
operacional. En ella se reune un personal selecto que discute e interioriza cada
uno los aspectos claves para el desempefio de las plantas. Los métodos y las
herramientas con las cuales se lograba este analisis, aparte de ser poco
innovadoras, eran muy diferentes de un departamento a otro, por lo tanto, la
informacion que se visualizaba en un sector, en muchos casos, no correspondia a
la que se visualizaba en otro. Las dudas en el manejo de la informacién y la no
transversalidad trajeron varios inconvenientes a la hora de generar informes, llegar
a un acuerdo con respecto al mecanismo mas adecuado para obtener la
informacion, y lo mas importante, inconvenientes relacionados con la filosofia de

una practica que sostiene el control diario de la refineria.

Hacer las cosas todos de la manera correcta y siempre, es uno de los lemas que
ha adquirido Ecopetrol. Con dicho lema se busca la estandarizacion de practicas
para obtener los mejores resultados; cuando se trabaja por procesos y se logra
unificar y direccionar un esfuerzo, se consiguen mejores resultados. Por lo
anterior, surgi6 ante la empresa la necesidad de implementar un modelo
enmarcado dentro de sus objetivos, que lograra establecer dicho orden y permita
adecuar la préactica del andlisis operacional; una practica en la que todos

hablemos el mismo idioma.
Las preguntas que se formularon en su momento con respecto a este gran

problema y que posteriormente se construirian como la base de trabajo de esta

practica empresarial fueron:
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e (Cuales son los factores o items que deben ser tratados en las reuniones
de analisis operacional?

e ¢ Cuales son las principales falencias u oportunidades que se encuentran al
desarrollar la practica de analisis operacional?

e /CoOmo hacer méas eficiente la entrega de turnos y la transferencia de
conocimientos durante la practica de analisis operacional?

e ¢ Cual debe ser el orden adecuado en el cual se lleve a cabo la practica de
analisis operacional?

e ¢Qué tipo de herramientas son necesarias para obtener un mejor analisis
de datos e informacion en general?

e ;COmMo optimizar el tiempo destinado para llevar a cabo las reuniones de

andlisis operacional?

Los problemas y cuestionamientos enunciados anteriormente pueden ser
solucionados por medio de la estructuracion de una herramienta agil, innovadora y
eficaz que sea disefiada bajo una uUnica metodologia de andlisis operacional
(alineada a mejores précticas). El presente documento hace una sintesis de los
resultados obtenidos durante el desarrollo de esta herramienta y su

implementacion en la empresa.
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1.1

OBJETIVO GENERAL

Disefiar, construir e implementar bajo los lineamientos de operacién estructurada,

un modelo que estandarice la practica de analisis operacional, permita la

transversalidad y sea construida bajo las principales metodologias y herramientas

desarrolladas en cada una de las areas operativas.

1.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Vincular tematicas de alta transversalidad y gran importancia para la
organizacion, con el fin de poder llevar a cabo un mayor control y
seguimiento mediante la visualizacion diaria dentro del modelo de andlisis
operacional.

Reconocer los beneficios de usar herramientas desarrolladas bajo los
lineamientos de operacion estructurada para su posterior aplicacion dentro
del rol que desempefia cada miembro en la practica de analisis operacional.
Asegurar un escenario en el que se presenten alternativas claras para
mejorar el desempefio de la operacion, que anticipe e informe sobre
eventuales sucesos operacionales, con el fin de actuar en el menor tiempo
posible, evitando riesgos, no conformidades y excedentes en los costos
operativos

Implementar los controles de cambios necesarios con el fin de depurar,
crear 0 actualizar tag para la visualizacion de items claves como el
seguimiento y analisis de cargas y producciones, control de lazos de
corrosién, variables criticas y gestidbn econémica.

Implementar, divulgar y medir el impacto de la reestructuracion de la
practica de analisis operacional mediante la aplicacion del nuevo modelo de

andlisis operacional de la GRB.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 39
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cinco principales de
Latinoamérica. Actualmente, Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta,
de caracter comercial, organizada bajo la forma de sociedad an6nima, del orden
nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo
establecido con la Ley 1118 de 2006. Ecopetrol S.A. cuenta con una
infraestructura que integra el proceso de transformacion de hidrocarburos, para
garantizar la demanda y el consumo nacional de combustibles y petroquimicos de

manera rentable con estandares cada vez mas altos.

2.1. ORGANIZACION DE LA GRB

La Gerencia Refineria Barrancabermeja (GRB) esta bajo la Direccién del Gerente
General, quien cuenta con el apoyo de los Departamentos de Planeacion y
Programacion de la Produccién y el Departamento de Gestion Integral del Riesgo
Operacional, quienes dan soporte a la Gerencia de Produccion y la Gerencia
Técnica (lugar en el que se desarrollé la practica). Hacen parte de esta estructura
varios departamentos, cuyas Coordinaciones cumplen funciones técnicas y
administrativas basicas, en cada area de la refineria. La coordinacién encargada
de dirigir el proyecto fue la Coordinacion de Ingenieria de Proceso, encargada de
brindar soporte a todas las areas o unidades de proceso en los aspectos de
integridad operativa, optimizacion de procesos, andlisis y acciones diarias, para
permitir el cumplimiento de los planes y estandares de produccién y calidad. En el

Anexo A se muestra la estructura administrativa de la GRB.
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3. METODOLOGIA

En la Figura 1 se muestra la metodologia empleada para el desarrollo del
proyecto.

Figura 1.Metodologia empleada
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3.1. ACUERDO

Se formé un equipo de trabajo liderado por la Coordinacion de Ingenieria de
Proceso, en el que participaron varios jefes de departamento (Cracking |, Cracking
I, Servicios Industriales), ingenieros de varias especialidades y lideres interesados
en el tema, con el fin de hablar sobre los temas concernientes al planteamiento y
estructuracion del nuevo modelo. Se desarrollaron varias sesiones en las que se
trabajé en la definicibn de los pasos y la informacion que en esencia debe

contener el andlisis operacional.
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3.2. DISENO DEL MODELO DE ANALISIS OPERACIONAL.

Con el apoyo de un disefiador grafico, se llevd a cabo una serie de reuniones
relacionadas con el disefio del nuevo modelo. En ellas, se dio a conocer los
lineamientos corporativos que toda herramienta o producto audiovisual préximo a
implementar debe manejar, entre ellas, color, gramatica, logos y estructura
estandar. Adicional a ello, se habl6é de los permisos sobre posibles alternativas de

visualizacion, inclusién de nuevos iconos.

3.3. DESARROLLO DE LOS MODULOS CONTENIDOS EN LA
HERRAMIENTA.
Los modulos contenidos en la herramienta y las actividades a desarrollar durante

esta pasantia se encuentran recopilados en la Tabla 1.

Tabla 1. Actividades a desarrollar en cada uno de los moédulos

MODULO ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Entrenamiento en cada una de las unidades de proceso, reconocimiento en: Diagramas de Proceso,
Funcién basica de cada seccién, Funcién basica del proceso, Operaciones fisicas y quimicas, Materias
Primas y Productos, Parametros clave en la realizacion de Balances de Masa, energéticos y

Identificar los indicadores claves de desempefio.

Identificar cuales indicadores pertenecen al programa de produccién y cuales manejan un rango de

MODULO 1. operacion estandar (Plan de Calidad).
PIZARRA VISUAL

Construir el pdi principal y llamar los tag identificados anteriormente (indicadores) por medio de las
herramientas proporcionadas en Pl ProccessBook.

Programacion de los tag que proporcionan los datos por turnos de cada variable clave de desempefio.

Programacion de los semaforos o alarmas que miden el desempefio operacional de los indicadores con
respecto al programa diario.

Identificar las variables que son objetivos operacionales dentro de cada departamento.

Seleccionar cuales variables corresponden al programa de produccién y cuales al plan de calidad.

MODULO 2. Generacion de tablas en las que se visualiza el valor real, programado y de disefio cada variable.

OBJETIVOS OPERACIONALES Creacion de tendencias dinamicas, las cuales muestran el desempefio de la variable con respecto a su

programa. Vinculaciéon de Cronograma en la hoja de calculo.
Creacion de Macros que permiten el manejo interactivo de las hojas de calculo.

Identificacion y creacién de tags relacionados a la caracterizacién de las cargas que ingresan a las
unidades de cada planta. Fuente CDLAB

ANALISIS Y Esquematizacién de Cada Unidad de Proceso con el fin de proporcionar informacién general de las
SEGUIMIENTO DE |cargas y producciones.

CARGASY Creacion de hojas de célculo que vinculan tendencias y andlisis de las variables de calidad.

PRODUCTOS  |yjinculacién de Cronogramas que permiten hacer estudios con rangos de tiempo deseados
Creacion de Macros que permiten el manejo interactivo de las hojas de calculo.
MQDULO 3. Agrupar por sistemas las variables de mayor seguimiento operativo para facilitar la blisqueda de las
ANALISIS DE mismas. Identificar las guias y ventanas operativas correspondientes a cada una de ellas

DESEMPENO Creacion de semaforos o alertas que muestren las no conformidades.
Creacion de Hojas de calculo para desarrollar los analisis estadisticos. Calcular los indices de
VARIABLES Capacidad del proceso y la capacidad actual del proceso.

OPERACIONALES Creacion de tendencias dinamicas que permiten la visualizacién de la variable con respecto a sus guias

de control y ventanas operativas.
Vinculacién de Cronogramas que permiten hacer estudios con rangos de tiempo deseados.

Creacion de Macros que permiten el manejo interactivo de las hojas de célculo.
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GESTION
ENERGETICA

Identificar las variables de produccién y consumo de vapor, aportes y consumos de gas, consumo y
produccion de energia eléctrica para establecer el balance energético. Corroborar los dato de los
indices de consumo y produccién de vapor de las distintas unidades.

Recopilar la informacién concerniente a las variables asociadas al desempefio de los hornos de cada
una de las areas operativas de la GRB.

GESTION
AMBIENTAL

Recopilar y plasmar la informacion relacionada al aspecto ambiental, el aporte de cada departamento al
cabezal de gas &cido, slop, aguas agrias, etc.

Generar graficos de flujo de gas a quema en teas y el peso molecular del gas transportado hacia la tea

BALANCES DE
MODULO3. MASA

Recopilacion de hojas de calculo con las que se realizan balances de masa de cada una de las unidades

ANALISIS DE GESTION
DESEMPENO ECONOMICA

Creacion de tag que proporcionen los precios de ciertos productos y materias primas.

Identificar entradas y salidas del proceso y realiizar los calculos del Margen de Hidrocarburos

MATERIAL DE CONSULTA

GUIAS DE
CONTROLY |ldentificacién todas las variables de la planta juntos con sus guias y ventanas.
VENTANAS
OPERATIVAS
LAZOS DE Crear los tags de Velocidad de Corrosion y esquematizar los lazos de corrosién mas criticos en las
CORROSION |diferentes unidades de proceso.
Recopilar y plasmar el listado de los equipos criticos de cada unidad operativa.
EQUIPOS
CRITICOS Identificar los tag que se llevan en las rondas para registrar el estado de operacion de los equipos.
Recopilar los documentos enfocados al anélisis de solucion de problemas. Troubleshooting
Recopilar los diagramas de relacion de parametros.
MODULO 4. i Generar vinculos con el Informe de andlisis de desempefio. (Link)
HERRAMIENTAS DE ANALISIS
Generar vinculos con las rondas inteligentes.
Generar vinculos con la herramienta HAGO
,MODULO 5 Identificar cuales son los las lineas de produccion clave en las que intervienen unidades de proceso
GESTION INTEGRAL POR —
PROCESOS i
i Recopilar y actualizar(dado el caso) los diagramas de proceso de las unidades
MODULO 6.
DIAGRAMAS DE PROCESO Esquematizar los diagramas de proceso e identificar las variables mas importantes para su
visualizacion en los despliegues a desarrollar
MODULO 7. Recopilar el material que se considere de consulta, tal como: manuales de operacion, listado de

equipos, materiales e insumos de cada uno de los departamentos, etc.

3.4. DIVULGACION DE LA PROPUESTA

La propuesta desarrollada con cada uno de los lineamientos mencionados

anteriormente se llevo a uno de los escenarios de mayor foco organizacional. En

las reuniones de Operacion Estructurada con los lideres de confiabilidad se

generaron discusiones sobre la metodologia de implementacion del prototipo en

las demas éareas operativas, se discutid de la generacion de cronogramas de

acuerdo a la disponibilidad del personal de operaciones con el que se trabajaria y
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las actividades que se desarrollarian en cada uno de los departamentos. Una vez
construido el modelo en los demas departamentos, se realizd un lanzamiento
oficial, junto con un plan de accion que tuvo como objetivo entrenar a todos los

miembros de la organizacién encargados de las reuniones de analisis operacional.
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4. RESULTADOS.

4.1. ACUERDO
Como resultado de las sesiones de trabajo se construyeron algunas propuestas
gue contenian todos los aportes y sugerencias de varias especialidades. El nuevo

modelo de andlisis operacional debia tener las siguientes caracteristicas:

v' Ser una herramienta predictiva y/o preventiva, que maneje detallados analisis
estadisticos. Dentro de esas sesiones se hizo énfasis en la trazabilidad, analisis
de datos con flexibilidad en el tiempo de analisis, siendo funciones

indispensables para el control riguroso de las variables criticas.

v" El modelo debia estar situado en un lugar de facil acceso para cada uno de los
miembros de la empresa, por lo tanto se definié que la plataforma en la que se
ubicaria seria en la pagina web corporativa llamada IRIS. El modelo de analisis
operacional entré a hacer parte del grupo de las herramientas de la GRB junto
con RIS, CDLAB, Portal de Compromisos, entre otros. La ruta de acceso se

muestra en la Figura 2.

v" La construccion de la herramienta debia ser a partir del sistema PI, empleando
los software Pl DatalLink y ProcessBook, que contienen toda la informacién en
tiempo real de las unidades de proceso (flujos, temperaturas, niveles, entre
otros) que son necesarias para visualizar el desempefio de las mismas (Ver
Anexo B).

v' El modelo debia ser de facil manipulacién, permitiendo acceder a los reportes y

tendencias de la manera mas rapida, con mejores rendimientos en la

transferencia de datos.
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v Debia contener o estar fundamentado en la confiabilidad.
La propuesta desarrollada con cada uno de los lineamientos mencionados
anteriormente basada en el departamento de Craqueo Catalitico Il, fue llevada a

uno de los escenarios de mayor foco organizacional.

En las reuniones de Operacion Estructurada con los lideres de confiabilidad se
generaron los cronogramas, se acordo la disponibilidad del personal de
operaciones con el que trabajaria y las actividades que se desarrollarian en cada
uno de los departamentos. Se socializ6 a cada una de las &reas operativas, de
forma tal que todos tuvieran el conocimiento, informacion y la metodologia que se
desarrollaria para poder replicar el modelo que tuvo como piloto el departamento
de Cracking II. Aunque el informe presenta el desarrollo del modelo en un solo
departamento, el trabajo fue realizado igualmente para las unidades de Refinacion
de Fondos, Petroguimica, Parafinas, Refinaciéon de Crudos, HDT, Cracking

Cracking 1l y Servicios Industriales Balance.

Figura 2. Ruta de acceso al Modelo de Analisis Operacional

Modelo de isis Operacional
Gerencia Refineria Barrancaberme;a

Herramientas operativas GRB

Herramientas Informéticas GRS

o modelo GRB. Sistemas de Informacion GRB

RIS (Refinery Information System

Portal de Compromisos GRB (Hort

Portal de Objetivos GRB (Heeramientas de 13 ECG)

Sisterna de Gestion de Riesgos otr o In d su Ie
us

Reparto y Consutta ncidentes y Flas de Control : 4
peiotiee s 9 Lineas de Produccion

Gestidn Documental {

ECOAQUABAL®
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4.2. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA.

4.2.1. Esquema General del Modelo de Analisis OperacionalUna vision del
Modelo de Andlisis Operacional disefiado durante esta pasantia y que fue
propuesto a la Gerencia de la Refineria de Barrancabermeja es presentada en la

Figura3.

4.2.2. Interfaz inicial de la herramientaAl ingresar por medio del vinculo Modelo
de Analisis Operacional presentado en la pagina web (Ver Figura 2), se despliega
una pantalla (Entrada principal) en la que se encuentra el listado de los
departamentos y un despliegue clave denominado: Lineas de Produccion.

Posteriormente, al ingresar en cada departamento se observa una plantilla
principal en la que se encuentran una pizarra visual y 6 botones: objetivos
operacionales, analisis de desempefio, herramientas de andlisis, material de
consulta, gestidn integral por procesos y diagramas de bloques. Cada botdn esta

relacionado con un modulo; la descripcion de los mismos se da a continuacion.

4.2.3. Modulo 1. Pizarra o Tablero de ResultadosSiempre que se desee mejorar
0 simplemente evaluar algo dentro de una empresa se requiere del uso de
indicadores, por lo tanto, este modulo proporciona un informe de resultados en
tiempo real de cada una de las variables claves de desempefio de las unidades de
proceso. Las variables alli listadas permiten tener un conocimiento general del
estado de la operacion y la forma en la que trascurren los turnos. Se tiene un
semaforo que muestra el cumplimiento de las variables con respecto al programa
diario, gracias a ello se puede dar mayor énfasis a aquellos indicadores que se

encuentran fuera de unos rangos o programas definidos.
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Figura 3. Estructura del Modelo de Analisis Operacional
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En la Figura 4, se puede observar la plataforma inicial para ingresar al modelo en
las areas operativas. Como se dijo anteriormente, los resultados obtenidos estaran

enfocados en el departamento de Craqueo Catalitico Il.

Figura 4. Médulo 1. Pizarra Visual
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En la pizarra se encuentran listadas las variables de tipo volumétrico,
encabezadas por carga a cracking (Carga al Riser), Rendimiento de etileno,
Produccion de PGR, entre otros. Las variables de tipo calidad, se muestran en la
parte inferior de la pizarra, su programa se encuentra regido por unos limites o
planes de calidad, entre ellas se encuentran: metano en etano etileno, corrosion
de PGR, corrosion de butano. En la parte lateral de la pizarra se muestra en
miniatura una tendencia que al darle doble clic sirve de vinculo para acceder de
forma inmediata al desempefio de la variable en las Gltimas 8 horas, no obstante,

es posible modificar el tiempo de visualizacion de la misma.
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4.2.4. Modulo 2. Objetivos OperacionalesEs el conjunto de metas que se busca
alcanzar en el periodo analizado para lograr los maximos beneficios econémicos
posibles de cada proceso. Estos objetivos pueden ser entre otros; maxima
conversion de nafta hacia aromaticos, maxima extraccion de ceras y bases,
minimo consumo de energia, minimo consumo de solvente, maximo rendimiento
de PGR. Estos objetivos fueron ampliamente compartidos y validados por todos
los responsables del proceso. La Figura 5 hace referencia al menu del médulo de
los objetivos operacionales, en él se encuentran unas subdivisiones que tienen en
cuenta las variables que son de tipo volumétrico y que se encuentran dentro del
programa de produccién y aquellas que son de tipo calidad y obedecen al plan de

calidad de los productos.

Figura 5. Menu Modulo 2. Objetivos Operacionales

o CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS OPERACIONALES
DEPARTAMENTO DE CRACKING Il

“Permon

/
‘ PROGRAMA DE PRODUCCION .
i M D e | J PROGRAMA DE PRonucc\oNGREJ ACCIONES DE MARGEN J

4.2.4.1. Programa de ProduccidénEl primer vinculo denominado “Programa
de Produccion Departamento de Cracking II” tiene en cuenta las variables que el
departamento de Planeacion de la Produccién proyecta semanalmente para cada
area operativa, dichos planes marcan los limites en el desempefio de los procesos

y de la misma forma se evallan los procedimientos que el equipo liderado por el
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ingeniero de proceso adecua para poder cumplir o mantener en control las
variables que afectan cada uno de los objetivos. Las proyecciones establecidas
estan sujetas a modificaciones, puesto que las plantas pueden presentar cambios
operacionales o sucesos no previstos como paradas de planta no programada y
fallas en los equipos criticos, de forma tal que limitan la produccion y los

rendimientos.

La Tabla 2 presenta el listado de los objetivos operacionales del departamento de
cracking Il junto con su respectivo plan y su dato de disefio. El segundo y tercer
boton del grupo programa de produccion, estan relacionados con vinculos a
archivos que maneja el plan de todas las areas operativas de la GRB y las
acciones de margen de la organizacion, respectivamente, con el fin de tener una

vision integral de la refineria.

Tabla 2. Programa de Produccion.

Q PROGRAMA DE PRODUCCION DPTO. CRACKING 11
CARGAS A CRACKING II PRODUCCIONES CRACKING I
INDICADOR eo UOM | ACTUAL |ULTIMASSH| AYER INDICADOR e | vom | AcuaL [utmimasss| Aver
REAL REAL
“ﬂ&?"ﬂ:‘“ PROGRAMADO B/D | 20.000,00 | 30.000,00 | 30.000,00 s TAzeL FRoGRaMADO | o 0,00 0,00 000 | ¥
DISERD 35.000,00 v KSCFH_| 7a2,58 =
REAL GAS COMBUSTIBLE REAL 80 | 384077 | 397836 | 279752
GAD PROGRAMADO 8/D | 20.800,00 | 20.800,00 | 20.850,00 b 15
DISENO 000, v | REAL 0,00 39
REAL [ a— PROGRAMADO % 6,30 6,40 6,40
DMO/DMOH PRBGRAJ_.‘ADO = DISEND 4,87 v
DISENO REAL 0,00
REAL | Proeramaco | " 9.000,00 | 9.000,00 | s.000,00] v
CRC PROGRAMADO REAL 80,26
DISENO N FROGRAMADO
PRODUCCION PGR
REAL DISENO
DAMO PROGRAMADO REAL |
DISENO REAL
P BUTANO ALQUILACIGN oL i
DMOH FROGRAMADO Y Y REAL
= BUTANO GLP
DISENO X REAL
REAL : REAL
4 LiQuioos o/c | 193819 | 291076 | 255308 | -~ | PROGRAMADO
DISERO 5.000,00 DiseNO
GASES D-313 REAL B/D 0,00 0,00 |1257687| v | REAL
GASES D-308 REAL B/D_| 58.062,11 | 56.203,54 | s69es,06| - REAL
GASES C-245 REAL B/D | 510583 3 [2s2203s] - REAL
DISENO B/D 500.000,00 PROGRAMADO
(DEBUTANIZADA + DiseNo
PESADA) REAL
REAL
REAL
o PRDGRAIJADO %
DISENO
REAL B/D
REAL
PROGRAMADO % 11,00 11,00 11,00
DISEND | 10,00 ~
REAL a0 |5) 11 [ 338371 -
REAL
CONVERSION PROGRAMADO % S,00 78,00 75,00
DISEND | |
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4.2.4.2. Plan de CalidadCuando se avanza hacia el cumplimiento del plan de
calidad se encuentra un listado muy similar al listado de Programa de Produccion.
Este listado hace referencia a las variables que se analizan del producto o los
productos que se dan en cada departamento, para este caso, se tiene informacion
relacionada a la calidad nafta, el PGR, Butano, Alquilato, entre otros (Ver Anexo
C).

Los botones ubicados en la parte lateral de cada listado, permiten acceder a un
escenario en el que se visualiza el comportamiento de las variables dentro de un
periodo de tiempo (el cual se modifica por medio de un calendario, ver Figura 6)
con respecto a la meta o al programa que rige para asegurar un mayor control y

cumplimiento.

Como se puede observar, la grafica maneja unas aplicaciones que permiten darle
un mayor acercamiento a la tendencia o ajuste en las escalas y tiene un botén que

tiene en cuenta las modificaciones y actualiza el esquema en general.

Figura 6. Escenario de Visualizacién de Tendencias
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4.2.5. Modulo 3. Anédlisis de Desempefio

4.2.5.1. Desempeiio OperacionalEl médulo 3 contiene una subdivision que
hace énfasis en el Desempefio Operacional de las unidades de proceso. Para
determinar el nivel de desempefio de una organizacion se requiere hacer una
evaluacion del mismo, y para evaluarlo es necesario medir su estado actual y
compararlo con el estado deseado. Para realizar cualquier medicion hay que
contar con indicadores que correspondan con la variable analizada. El modulo
presente analiza cada uno de los parametros que afectan directamente el
cumplimiento de los compromisos de produccién e integridad y los enmarca en
unos lineamientos denominados guias de control y ventanas operativas que
aseguran el adecuado desempefio de las unidades de proceso. Como se puede

observar en la Figura 7 los temas tratados en el desempeiio operacional son:

Figura 7. . Menu Analisis de Desempefio

‘BJ GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
ectbeTrROL DEPARTAMENTO DE CRACKING II
DESEMPENO OPERACIONAL CONFIABILIDAD E INTEGRIDAD

/ ANALISIS DE CARGAS \ / \
— /

GUIAS Y VENTANAS
OPERATIVAS

LAZOS DE CORROSION

EQUIPOS CRITICOS J

b .

VARIABLES OPERACIONALES

——— —

ANALISIS ENERGETICO

GESTION AMBIENTAL
——————

L BALANCES DE MASA

{ GESTION ECONOMICA /
\ J
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4.25.1.1. Andlisis y seguimiento de Cargas y ProductosPara la empresa es
de gran importancia mantener ciertas variables (API, contenido de metales,
contenido de azufre, acidez de las cargas, entre otros) dentro de limites por
motivos de integridad operativa y para cumplir con las especificaciones de los
productos. En este item se busca visualizar cada una de las lineas de proceso de
las unidades vy llevar el seguimiento en tiempo real de las variables relacionadas
con la caracterizacion de las cargas que ingresan a las unidades de cada planta.

Ver Figura 8.

Cuando ingresamos a los tanques de carga, tenemos informacion relacionada al
volumen y temperatura que maneja cada uno de ellos, ademas presenta los datos
de su caracterizacién. La herramienta presenta alarmas o llamados de atencion
indicados con color rojo en la pantalla, para destacar aquellas variables que

incumplen los planes de calidad. (Ver Anexo D).

Figura 8. Seguimiento de Cargas y Productos.
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4.25.1.2. Variables OperacionalesLas variables operacionales de mayor
seguimiento o variables criticas son las principales variables del proceso y que en
forma directa son las responsables que los objetivos operacionales se cumplan.
Ejemplos de estas variables pueden ser: temperatura de convertidores,
temperaturas y presiones de reaccion, relacion solvente carga, temperatura de
filtracion, temperatura de salida de hornos y exceso de oxigeno en la chimenea,

gases a la tea, pérdidas de solvente, entre otras.

Si estas variables de control se mantienen dentro de rangos aceptables de
operacién (estdndares) y su desviacion estandar es cada vez menor, la
probabilidad de que nos estemos acercando al 6ptimo del proceso es muy alta y
por ende los objetivos operacionales se deberan estar cumpliendo en 6ptimo
grado.

En control avanzado de procesos, estos puntos de control 6ptimo son los
«Setpoints»; principal foco de la operacion. Para facilitar la busqueda de las
variables, se clasificaron o se agruparon de acuerdo a sistemas 0 a los equipos en
los que se encuentran asociadas, por ejemplo, la Tabla 3 muestra el listado de las
variables criticas ubicadas en el sistema o unidad de ruptura catalitica. Se puede
observar que la tabla tiene los datos en tiempo real de cada una de las variables,

el promedio de las ultimas 8 horas y el promedio del dia anterior.

Por medio de los botones ubicados en la parte lateral de la Tabla 3 y con el
objetivo de tener un mayor control de dichas variables, la herramienta hace un
estudio estadistico del comportamiento de las mismas, teniendo indicadores que
miden la capacidad del proceso (Ver Anexo E) y diversos contadores que permiten
medir dentro de un periodo de tiempo las veces que han sido violadas las guias de

control y las ventanas operativas (Ver Figura 9).
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Tabla 3. Listado de las Variables Criticas en la URC de Cracking |I.

o DESEMPERNO DE LAS VARIABLES CLAVES DE UOP Il CON RESPECTO A GUIAS Y VENTANAS
ACTUALZAR |
TENDENCIA
SISTEMAS VARIABLES RELAGIONADAS ACTUAL ULTIMAS 8H AYER (GUIAS Y
VENTANAS)

NIVEL DETAMBOR DE CARGA £5,32 65,42 65,43 v |

CARGA
TEMPERATURA DE SUCCION P42124/B. 181,68 181,36 181,51 v |
FLUIO DE CARGA COMBINADA (BPD) 30.267,01 30.225,50 30.228,59 v |
DESIDAD CATALIZADOR R-4201 [LB/FT3) 28,16 43,04 48,01 v |
INDICADOR DE NIVEL DESPOJ. R-4201 (%] 72,02 74,04 78,78 v’ |
CONTROL DE NIVEL DESPOL. R-4201 [5) 74,57 74,99 76,07 v |
REACTOR VELOCIDAD EN EL RISER DE RX4201 FT/S) 0.00 00 00 v’ |
TEMPERATURA DE REACCION [F) 289,67 290,01 283,58 v |
—_ PRESION EN EL REACTOR (PSIG) 23,47 23,59 23,34 v |
E TEMPERATURA DE PRECALIENTE [°F) 380,73 381,42 376,05 v’ |
"3’ DIFERENCIAL DE PRESION AX-RG 2,05 3,00 3,00 v |
g FLUJO DE AIRE AL REGENERADOR [SCFH) 5.474.823,00 £.441.284,14 5.450.998,04 v’ |
3 TEMPERATURA COMBUSTOR *F) 1327,67 132386 132302 v~ |
E VELOCIDAD DE LOS CICLONES PRIMARICS (FT/S) 67,60 67,69 67,24 v’ |
g VELOCIDAD DE LOS CICLONES SECUNDARIOS (FT/S) 73,18 78,26 77,75 v |
% DENSIDAD CATALIZADOR REGENERADC (LB/FT3] 42,9 42,32 41,38 v’ |
% REGENERADOR T. FASE DENSA (U4200-T|_42013)(ADM] 1.360,12 1.358,23 135668 v |
ﬁ T. FASE DILUIDA (U4200-TI_42020)(°F) 1378,39 137645 137497 v~ |
g PRESIGN EN EL REGENERADOR (PSIG) 2671 26,83 27,09 v |
g NIVEL DE REGENERADOR [56) 64,49 65,09 64,10 v~ |
= EXCESO DE 02 [5) 2,50 2,89 2,88 v |
> GAS PROVENIENTE DEL D-313 [PCEH) 4.168,96 3.664,08 2.145,09 v |
NIVEL HIDROCARBURD D-4206 (%) 46,47 49,23 49,00 v’ |
D-4206 T
SALIDA DE AGUAS AGRIAS D-4205 (BPD) 52.218,39 52.376,24 59.635,28 v’ |
REFLUJO DE CIMA AT-4201 [BFD] 20931,31 20.985,25 21.541,70 v |

Figura 9. Andlisis estadistico de la variable critica seleccionada.
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4.2.5.1.3. Analisis EnergéticoEn este item se realiz0 un estudio de las

variables relacionadas con:

* Produccién y consumo de vapor de 50, 250 y 400 psi, baja, media y alta
presién respectivamente.
» Aportes y Consumo de Gas Combustible.

« Consumo y Generacion de Energia Eléctrica.

Las variables energéticas mencionadas permitieron realizar un estudio energético
en el departamento de Cracking Il. El andlisis energético permite observar donde
se esta desperdiciando la energia, donde se debe reparar o mantener un equipo o

instalacion para garantizar una mejor operacion y poder optimizar los costos

Figura 10. Andlisis Energético. Produccion de Vapor de 400 psi.

o PRODUCCION DE VAPOR E-4205A/ E-4205B

25
[ 400 ecaosae aymen | as | [earmooucaien | sesres |y 'I

I
comamm \
29,78 2354076 2ees B ansn nen 257158
E-4205 8 L8/
to7m2 1960015 195380 155598 6798 1051
A 5 W ™

4.2.5.1.4. Gestion AmbientalDentro de sus lineamientos, Ecopetrol S.A.
maneja todo tipo de control relacionado con las emisiones, vertimientos, flujos de
gases a las teas, slop, aguas agrias, permitiendo mantener dichos aspectos bajo

ciertos niveles o rangos de acuerdo a las normas y estdndares ambientales.
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Por medio de la herramienta se logré llevar un balance de aguas agrias y flujos de
gases a las teas de manera estandarizada. La herramienta permite analizar cual
ha sido el departamento que cumple o incumple dicha normatividad y para ello,
presenta unas alarmas que hacen un llamado de atencién para su correspondiente
accion. En la Figura 11 se observa el despliegue de seguimiento de flujo hacia las

teas

Figura 11. Quema en Teas en la GRB

o QUEMA EN TEAS EN GRB ‘

Desde 22depdode20M | 2depmiodezoM |
Hasta Birpodeon | 2reermesezon | acruavzas |

s Degartamento de Crackng I

GRAFICA FLUJO A TEAS

4.2.5.1.5. Balances de MasaUno de los procedimientos que se lleva a diario
dentro de las plantas es el balance de masa, el cual es ejecutado por los
ingenieros de proceso de cada area. El principal objetivo de incluir dichas hojas de
calculo dentro de la herramienta es el de presentar el estado real de la produccién
de cada una de las plantas a la Gerencia en una pantalla resumida. El segundo
objetivo es el de capacitar a toda el area operativa en el desarrollo de dichos
balances. En la herramienta se muestra cada uno procedimientos claves para

llevar el balance de cada unidad (Menu Balances de Masa. Anexo F).
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4.2.5.1.6.

importantes, en este tema, la herramienta muestra un balance econdmico
relacionado al margen hidrocarburo, por ende, podemos observar como la
operacion contribuye a ganancias o pérdidas para la organizacién. Se logroé llevar
en automatico los precios de las materias primas y productos de cada unidad de
proceso, por lo tanto, la herramienta muestra el resultado del margen econémico

dia a dia manteniendo actualizados los precios vigentes segun el mes de

Gestion EcondmicaEl aspecto econdmico es uno de los mas

operacion (Ver Figura 12).

Figura 12. Balance Econdmico. Margen Hidrocarburo.

CARGAS % B/D PRECIO USS
GASOLEO 9732 GASES 7.0%| 23273 8D 32.582
DMO / DMOH 91.43 ETANO ETIENO. 59%| 1888 BP0 115.425
C4 Liquidos Topp 14| ate 108%| a7648 BP0 205718
Gases Topping 1 PROPILENO. 13,6%| 4032,0 80 331172
PRODUCTOS NAFTA PESADA 8.9%| 2856.8 BP0 315247
GASES 14] GASOLINA 43.4% 139292 BP0 1537953
ETANO ETILENO 8151 ALc. 109%| a7843 BP0 535.818
e 043, SLURRY 12,0%| 39052 80 512413
PROPILENO 082 ToTAL 107%| 384977 BP0 3071077
NAFTA PESADA 109,36]
GASOLINA 11041 PRODUCTOS ALQUILACION
Ac 112,00 B/D PRECIO USS
SLURRY 30] 00 8D o)
ALQUILETO A1 115 H8UTANO 34 8D -85
ALauiaToToTAL 26589 BP0 293.575.3)
Fr— w | ]
[componente 8/D PRECIO Us$. CARGA SPLITTER 82d Input 8D
GasoLeo 2181070 2122591 MARGEN URC CRACKING Il CARGA DIRECTA 189 L 814,§]
oo / omon 10308 542489 PUNTUAL AYER canauRALEs 33 50 -144,]]
c4 Liguidos Topp 1404 19.862 INGRESOS 30710774 1813.375,10
c4 Liauidos Topp 000| 0 €OSTOS M P 3.094.280,9 507017537
Gases externos 794,90 9539 Margen HC -23.203,52 -1.256.800,26 MARGEN PLANTA DE ALQUILACION
froTaL m.p. 31317,93|  3.003281 US$/Barril -0,72 -38,98 Margen HC  [293.565,1 446.889,3
| I

4.2.5.2.

relacionada con la confiabilidad e integridad de las unidades de proceso a tratar,
por ello, el modelo hace un estudio de las guias de control y las ventas operativas,
visualizacion del estado de los lazos de corrosion en los diferentes sectores

criticos de la operacion y se puede visualizar aspectos claves de los equipos

criticos.

Confiabilidad e integridadLa segunda parte del médulo 3 esta
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4.2.5.2.1. Guias de Control y Ventanas OperativaPor medio del modelo se
puede visualizar el listado de todas las variables de la planta juntos con sus guias
y ventanas. Todas las variables, criticas y no criticas se encuentran listadas, se
observa si estan dentro de dichos limites o por el contrario no lo estan, para poder

formular acciones de mejora y control de las mismas.

4.2.5.2.2. Lazos de CorrosiénUnos de los temas de mayor foco en cuanto a
confiabilidad e integridad de los equipos son los lazos de corrosion. En este item,
la herramienta muestra cual es el estado de los lazos de corrosion observando la
velocidad de los mismos junto con las variables asociadas a ella. Se puede
observar, ademas, cémo ha sido la trazabilidad de dichos datos y se grafica
conforme a la guia o limite que asegura la integridad del equipo en el sector o area

critica.

Los lazos de mayor importancia son graficados para tener una vision un poco mas
completa del mismo, por ejemplo: el lazo de cima de las torres fraccionadoras de
las cracking tienen un mayor seguimiento dentro de la herramienta, permitiendo
observar la ubicacion de cada uno de los cupones de corrosion y el material en el

que esta hecho (Ver Anexo G).

4.2.5.2.3. Equipos criticosDe todos los equipos que maneja cada
departamento, un porcentaje pequefio (aproximadamente el 10%) son el corazon
del proceso, por lo tanto, estos equipos deben ser mantenidos en perfecto estado,
con alta confiabilidad y con la atencion y cuidado permanente del operador, pues
de dichos equipos depende que los objetivos operacionales se cumplan total o
parcialmente. Por medio de la herramienta, es posible tener el listado de los
equipos criticos de la planta, ademas, se tiene la informacion actualizada del modo

de operacion de cada uno de los equipos del departamento, se observa si estan
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en operacion normal, falla, stand-by o por el contrario, estan fuera de operacion.
Adicional a ello, se manejan datos para los sistemas de bombeo, para asegurar
flujos superiores a los minimos y evitar dafios por cavitacion, por ende se visualiza

el flujo actual de la bomba y las guias en las que debe estar.

4.2.6. Mbédulo 4. Herramientas de AnalisisEn este item, la herramienta permite
tener acceso a documentos y aplicaciones que permiten realizar un andlisis dadas
las condiciones o casos especificos que se quieran estudiar. Se tienen los
documentos de analisis de solucién de problemas o troubleshooting, diagramas de
relacion de parametros, informe de andlisis de desempefio, rondas inteligentes y

HAGO (Herramienta de Gestion Operacional).

4.2.7. Mbédulo 5. Gestién Integral por ProcesosTeniendo en cuenta cuales son
las lineas de produccion clave en cada una de las plantas, se muestra toda la
informacion acerca de estos productos desde el punto de vista global, cémo los
demas departamentos y/o unidades contribuyen a la produccion y calidad de los

Mmismos.

4.2.8. Modulo 6. Diagramas de BloquesSe muestran los esquemas o diagramas
de proceso actualizados, ademas se visualizan los datos en tiempo real de las

variables de mayor seguimiento operacional (Ver Anexo H).
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4.2.9. Modulo 7. Material de Consulta
En esta seccidn se logré recopilar el material considerado de consulta, tal como:
manuales de operacion, listado de equipos, materiales e insumos de cada uno de

los departamentos, entre otros (Ver Anexo )

4.3. Divulgacion e Implementacion.

El modelo de Analisis Operacional tuvo un lanzamiento oficial el dia 4 de Julio de
2014, fecha en la que se hizo visible el modelo para los departamentos Cracking
Il, Refinacion de Fondos, Petroquimica y Parafinas. En esa misma fecha, estaba
disponible el manual de usuario, el cual es didactico y asegura el entendimiento de
la herramienta haciendo una evaluacion final sobre el uso y navegacion por cada
uno de los médulos. EI 30 de Julio de 2014 se dio a conocer el modelo para los
departamentos Refinacion de Crudos, HDT, Servicios Industriales Balance,
Cracking | y Cracking lII.

El proceso de divulgacion ha tenido varios escenarios claves, entre ellos:
» Publicidad en los medios de comunicacion de la empresa. Notas en la pagina
web corporativa, correos electronicos que mostraban el link de acceso e incitaban

la visualizacion de la herramienta.

* En las reuniones de analisis operacional, los ingenieros de proceso se encargan
de asegurar el uso del modelo y ademas, brindan entrenamiento y comparte la

guia de usuario.

* Todos los martes y miércoles, se llevan a cabo sesiones en las que se habla del
plan estratégico de la GRB. En dichas sesiones, se tienen en cuenta las
principales practicas desarrolladas en la empresa con las que se obtiene una
mejor gestion integral por procesos y por lo tanto, se da entrenamiento sobre la

herramienta.
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4.3.1. Logros obtenidos con la implementacién del modelo de Analisis

Operacional:

» Automatizacién de datos.

+ Gracias al proyecto fue posible automatizar el 80% de los datos manuales que
manejaba la refineria en diferentes areas como Parafinas, Petroquimica, Materias
Primas, entre otros. Desde el mes de Febrero de 2014 es posible visualizar la
trazabilidad y hacer un adecuado seguimiento de los datos que se llevaban

manualmente en dichas areas operativas.

» Beneficios Economicos y Ventajas en la Optimizacion del Tiempo. Dentro de los
resultados que se observan al implementar el modelo de andlisis operacional, se
tiene la optimizacion del tiempo de busqueda de informacion clave para generar
los informes respectivos. El tener en un solo sitio todos los datos, procedimientos y
herramientas permite un mayor énfasis en el andlisis de datos y menor tiempo en
organizar la informacion. Lo anterior se traduce en mayor control operativo,
impactos econdmicos (mejores rendimientos, disminucion de incidentes
operativos, aseguramiento de entregas perfectas) y organizacionales para la

empresa.

La Tabla 4 muestra un comparativo de los tiempos en los que se desarrollaba el
informe, teniendo en cuenta las fuentes que debia consultar el operador antes de
ello, la metodologia adoptaba de forma independiente por cada uno de ellos y la
aplicacion del nuevo modelo de analisis operacional (Ver Anexo J. Metodologia de
las reuniones de Analisis Operacional). Adicional a ello, se realiz6 un calculo en el
gue se muestran las horas hombre que se optimizan y el costo respetivo de ellas,
por lo tanto se da un informe en el que se muestra el ahorro o ganancia anual

obtenida al implementar la herramienta solo teniendo en cuenta este aspecto.
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Como se muestra en la tabla, la oportunidad que se presentaba para la generacion
de informes y reportes de andlisis era bastante alta, la aplicabilidad del nuevo
modelo reduce a 38 minutos la busqueda y preparacion de la informacion, el
tiempo que se logra optimizar es de 150 minutos (2.5 horas) diarios, los cuales se
traducen econémicamente $198°000.000 anuales (Ver Tabla 5).

Tabla 4. Actividades previas a las reuniones de Andlisis Operacional y tiempo de
inversion.

METODOS ANTIGUOS APLICANDO EL MODELO

Fuente Tiempo Aproximado [min] Fuente Tiempo Aproximado2[min]

§ 5 Generacidn de Balances de Masay su .
5= X Hojas de célculo 40 Balances de Masa 10
1 [T respectivo reporte
o T
E Revision de programa de cargas. Sharepoint 10 Pizarra Visual 2
S w
2 @
2 8 Revision de programa de Producciones RIS 10 Pizarra Visual 2
eS8
<3
= Revision Plan de Calidad CDLAB 13 Pizarra Visual 2
Revision de Gu.las y Ventanas. Reporte de RIS 15 Andlisis de Desempefio 3
o3 las no conformidades
z 3 . .
s B Revisién de emisiones, quema en teas, RIS 15 Gestion Ambiental 3
1.,:, £ cabezales de vapor
£
o
§_ "g Aditivos especiales (Adicidn de cataizador) Reportes Anteriores 15 Objetivos Operacionales 3
x 9 i
Revision de estado de equipos Rondas Operativas 30 Estado de OPeraC|on de 3
Equipos
L C
T o Revision de los histéricos de las variables ) , Variables Operacionales
535 . Hojas de calculo 20 - ) 5
g < causantes de no conformidades Objetivos Operacionales
i
ﬁ s Andlisis de Relacion de pardmetros Hojas de célculo 20 Herramientas de Andlisis 5
w a
TOTAL 188 38
7 . .
Tabla 5. Resultados econdmicos generados al implementar el modelo
Salario Horario Apréximado val ust d Val iust d
, . alor ajuste esperado alor ajuste esperado
Horas Hombre Optimizadas al dia No. de Departamentos | (Tableristasy Operadores) ! P ) P
5] mensualmente [$] anualmente [$]
2.5 11 20.000 16.500.000 198.000.000
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5. CONCLUSIONES

* Se desarroll6 e implementé una herramienta innovadora, agil y sencilla que
sirve como soporte para el analisis de desempefio de los procesos productivos
o analisis que se deben realizar diariamente en cada cuarto de control por parte

de operadores, supervisores e ingenieros responsables.

* La herramienta mostrada contiene una estructura de 7 modulos claramente
identificados en los que se encuentra toda la informacion relativa a seguimiento
de variables criticas, indicadores claves de desempefio, balances econdémicos,
balances energéticos, seguimiento de cargas, equipos criticos, entre otros, con
el fin de mantener la operacion en los limites establecidos, cumplir con los
compromisos o0 programacion diaria y asegurar la confiabilidad de los procesos

e integridad de los equipos.

» Gracias al proyecto desarrollado, se logré aprovechar las ventajas del sistema
de Informacion de Plantas permitiendo darle mejor tratamiento a los datos,
proporcionando mejores andlisis en tiempo real de cada una de variables a

estudiar.
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6. RECOMENDACIONES

Automatizar el 20% de los datos manuales restantes en el area de Materias
Primas y otras areas relacionadas con el manejo del inventario con el fin de

mantener confiable y disponible toda la informacion de la refineria.

Hacer sesiones semanales sobre el uso del modelo de andlisis operacional para

asegurar el entendimiento y la dindmica del mismo.

Vincular a todo el personal operativo en las bases de datos de PI con el fin de
dar a conocer todas las aplicaciones que maneja el sistema, y aprovechar la
creatividad y disposicion de muchos para el perfeccionamiento de herramientas

gue permitan hacer mejores analisis de datos.

Mantener actualizada la base de datos e informacion de plantas de la refineria,
realizando monitoreo trimestral de los tagque no se usan, y de los tag que

necesitan ser vinculados al sistema.

Incluir dentro del modelo un seguimiento mas detallado de las variables
relacionadas a equipos de generacion de vapor como las calderas, pues en los
ultimos afios, Ecopetrol ha evidenciado graves sucesos por falta de seguimiento
operacional a dichos equipos, por lo tanto, realizar tendencias y mantener en
constante foco variables especificas como el dewponit, flujos, presiones,
temperaturas y velocidad de corrosion contribuiria enormemente en la

prevencion, evitando riesgos operativos y pérdidas economicas.
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ANEXOS

ANEXO A. Estructura Administrativa de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

Barrancabermeja

Gerencla de Gerenda Técnica
Produccion Refineria Refineria de
de Bamancabermeja Barrancabermeja

Fuente: Ecopetrol S.A., Base de Datos de Intranet IRIS.

53



ANEXO B. Sistema Pl en la GRB

Descripcién Funcional del Sistema PI

El PI Server es el motor de recoleccién, archivo y distribucion en tiempo real que
propulsa al Pl System. El Pl Server retne todos los datos procedentes de fuentes
dispares, como sistemas empresariales, bases de datos y datos de
funcionamiento, en un dnico sistema, los asegura de forma que se proporcione el
acceso adecuado a los individuos conforme su puesto, y los entrega a los usuarios
de todos los niveles de la compafiia de manera uniforme y coherente. El Pl Server
optimiza el almacenamiento de los datos para utilizar el menor espacio en disco
posible, a la vez que proporciona la fidelidad necesaria y permite la recuperacion
de cualesquiera datos, no importa lo antiguos que sean, de forma rapida y precisa.
Como resultado, los usuarios obtienen una completa vision en tiempo real de las
actividades operacionales, la infraestructura de Tl y las actividades del negocio,
posibilitando la toma de decisiones rentables en el momento adecuado. El Sistema
Pl estad disefiado para acomodar grandes cantidades de datos histéricos y de
tiempo real. Las aplicaciones de visualizacion del Pl le permiten al personal
analizar, facilmente, todo lo relativo al proceso como por ejemplo desempefio y
potenciales mejoras, analisis y genealogia de la calidad, mantenimiento predictivo,
etc. Con el sistema PI los datos de planta se unifican en un Gnico universo comun,
donde cualquier individuo en la empresa puede ver y analizar la misma
informacion, lo cual conduce a mayor facilidad en la resolucion de problemas al
poder contar, finalmente, con “una unica version de la verdad”.Las aplicaciones
como Sistemas Administrativos (ERP, MRP I, etc), Programacion y Planificacion
de la produccion, Gerencia de Mantenimiento, Sistemas Expertos, LIMS, y
Programas de Optimizacién pueden ser facilmente integradas al Sistema PI. El PI
permite el establecimiento de un puente sobre la tradicional brecha entre los

ambientes administrativos y de produccion en tiempo real.
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Descripcion General Del Sistema

El Sistema Pl es un conjunto de programas de computador basados en una
arquitectura Cliente-Servidor disefiados para automatizar completamente la
recoleccion, almacenamiento, analisis y presentacion de los datos de planta.

Los Sistemas Pl estan disefiados para acomodar bases de datos histéricas y de
tiempos reales muy grandes, tipicamente configurados de manera que cada punto
del proceso es almacenado en linea por afios, a una resolucion muy cercana a la

de adquisicién original.

Con esta disponibilidad de datos de tan alta resolucion, los usuarios pueden
observar las condiciones actuales de una planta mientras disponen de una vista
bastante clara y precisa de operaciones pasadas. El sistema Pl es el simil del
“‘Registrador de Vuelos” o “caja negra” en una planta de procesos.

Los Sistemas PI sirven la informacion de planta a los usuarios finales y a las
aplicaciones de software de manera rapida y eficiente. Las aplicaciones cliente del
Pl le permiten al personal implementar facilmente iniciativas de planta o
corporativas como lo son mejoras del proceso, KPI, indices de desempefio, y
mantenimiento predictivo mediante la unificacion de los datos de planta en un
anico servidor donde cualquier individuo en la empresa puede ver y analizar la

misma informacion.

Las aplicaciones como planificacion de la produccion, gerencia de mantenimiento,
sistemas expertos, LIMS, y programas de modelaje / optimizacion pueden ser
integrados con el Sistema Pl para cubrir la brecha entre los ambientes
administrativos y de produccioén en tiempo real.

La arquitectura del sistema PI implementado en la refineria de Barrancabermeja

esta conformada por las siguientes componentes:
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Un (1) Servidores Pl 3.4.375.80 de 150.000 tagen alta disponibilidad (ver
Figura A). El cual provee la recoleccion y almacenamiento de todos los datos
relacionados a los procesos de toda la refineria (27 plantas), integracion de los
sistemas existentes tales como RIS, LABORATORIO, SILAB, SIO, como
ademas, la distribucion de los datos histéricos y tiempo real a los diferentes
usuarios web bajo el ambiente Pl Activeview de Microsoft y usuarios locales

con herramientas clientes de Pl (Processbook y Datalink). Incluye:

. Pl Performance Equation (PE): Mddulo de Calculo.

. Pl Totalizer: M6dulo de célculo de alta precisién, maneja datos del Snapshot.

. Pl SteamTables: Funciones predefinidas para el calculo de las propiedades
termodindmicas del vapor y agua (ASME).

. Pl Recalculator: Permite recalcular ecuaciones del Performance Equation.

5. Pl Alarm: Seguimiento a condiciones de alarma (tags tipo alarm)

6. Pl Module Database: Estructura modular reusable para almacenamiento de

data estatica.

. Pl Auto Point Sync: Herramienta para sincronizacion de las bases de datos
de tags Pl y la base de datos de los puntos de la fuente.

. PI MCN Health Monitor: Se compone de varias interfaces para el monitoreo
de equipos y redes.

. Pl Annotation:Permite a los usuarios afiadir notas, comentarios, informacion

adicional, etc. a los valores de cualquier tag
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Figura A. Esquema de Alta Disponibilidad y FailOver de Interfaces

System
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Clients: ProcessBook, Datalink, BatchView, RtWebParts,

AppServers: AF, RtReports, ACE

Configuration

=l SDK
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Changes

Primary
Pl Server

=cT

Pl Interfaces

Failover
Mechanisms

Pl Interfaces

APLICACIONES CLIENTES IMPLEMENTADAS:

PI DATALINK:

Es un conjunto de herramientas que suministran un enlace activo entre el Sistema
PI/AF y las aplicaciones de hojas de calculo mas populares, a través el uso de
funciones insertadas (macros automaticas) en la barra de menus y cajas de
dialogos. (Ver figura B) Los usuarios podran rapidamente llenar la hoja de calculo
con datos tanto histéricos como de tiempo real proveniente del Sistema Pl en una
hoja de calculos en Excel, sin necesidad de usar complejas funciones de

importacion
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PI PROCESSBOOK:

Es una interfaz de visualizacién grafica facil de usar de Pl System de OSlsoft, Pl
ProcessBook hace posible visualizar de forma eficaz datos historicos y en tiempo
real residentes en el Pl System y en otras fuentes. Los propietarios de procesos
utilizan PI ProcessBook para crear pantallas de visualizacion grafica interactivas
gue pueden ser guardadas y compartidas con otros. Los usuarios pueden cambiar
rapidamente entre los modulos de ejecucidon y creacion para crear pantallas
dinamicas e interactivas que pueden rellenar con datos en directo. También
pueden escribir scripts que automaticen las pantallas y trends utilizando Microsoft
Visual Basic forApplications, que estd completamente integrado en Pl
ProcessBook. OSlsoft también produce complementos que realizan Batch y otros

tipos de analisis.

W PO [SSls bect ural

Rexfirerioa
e Pl de e crits Erropsl
Pradurtn ou i

o iimmtins bl 7 ﬂ | % e 7@
2 kb de el bning ci e pa il e 3 MAIN COLUMN BOTTOM

HEFD

LG0te LIV

Revertir
Rango temporal

Zona hovarla 3
B0 #EeD

20 B 1 Capas. .
= é% FMEFD | Estado...
-

MERD_ S

Pl Processbook

PI ACTIVE VIEW:

Pl ActiveView es una herramienta para ver datos historicos y en tiempo real de
diversas fuentes de datos. Presenta pantallas de datos en tiempo real desde el
servidor PIl, asi como informacion de las fuentes ODBC (via ADO o VBA).
Utilizando Microsoft Internet Explorer puede ver estos despliegues con PI

ActiveView en Internet o dentro de una intranet corporativa. Se pueden insertar las

58



pantallas de Pl ActiveView como controles ActiveX en las hojas de calculo
existentes de Microsoft Excel o en otras herramientas de informe que utilice en su
entorno. Las pantallas de datos en tiempo real, denominados Documentos de
pantalla Pl, se preparan desde las pantallas creadas en Pl ProcessBook.

Al abrir un Documento de pantalla Pl en Internet Explorer, la pantalla se actualiza
automaticamente con los datos nuevos del servidor PIl. Los simbolos dinamicos,
como las tendencias, las barras o los valores, se actualizan de la misma manera
que en Pl ProcessBook. Algunas de las secuencias de comandos VBA que
aparecen en una pantalla también estan disponibles en Pl ActiveView
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ANEXO C. Médulo 2. Plan de Calidades.

CALIDAD

INDICADOR TIPO uom
REAL
METANG EN ETANO ETILENO - v
Disefio
. REAL
CORROSION PGR -
DISERiD
. REAL
CORROSIGN BUTAND -
Disefio
REAL
IC5+BUTAND - Y
DISERiD
REAL
RVP GASOLINA - Psia
Disefio
. REAL
CORROSION GASOLINA -
DISERiD
REAL
PFE NAFTA - F
§ Disefio
> L = - REAL
I g | CONCENTRACION ACIDO -
r'/ I u4s70-6 DISERiO [89,999.93,011]
3
© | CcONCENTRACION AciDo REAL -
4
w = .
O | CONCENTRACION ACIDD REAL -
= 45708 DISERiO [89,999.93,011]
REAL
RVP ALQUILATO LIVIANO - Psia
T DIsEfi0 [5,57,1]
=
| = REAL 9,12 9,12 9,12
' RVP ALQUILATO PESADD - Psia
| DISERiD [5,5-8,5]
|
\1 2z REAL
b < | 10%ALQUILATO LIVIANOD - F
} 5 DIsEfi0 [130-163]
' o
i’ % I REAL 105,40 105,40 105,40
2 = | 10%ALQUILATO PESADO - F
E DISERD [130-163] v
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ANEXO D. Tendencias. Seguimiento de Cargas y Productos.

CARGA COMBINADA A

COMPONENTE
APl 185 05-may-2014 07:45:34
o 22
PIE 419 1?-Har-422311;03.‘
Azufre 1 Hwt. Max. 28-abr- lé];n
Niquel P 05-may-2014 07:56:25 ZL—IWar—EZCé; 08:12:14
Vanadio 645 ppmwt Max 21-ab 31-\"\ar-74‘65 ‘\ar-zjiz 08:12:14
Sodio 6 |ppmwt Max 21-abr- El—mar—’D':iz 08:05.04 2——mar—1031; 08:12:14
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i
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ANEXO E. Célculo de los indices de Capacidad de Proceso.

Cp quiere decir “Capacidad del Proceso” (ProcessCapability). La “capacidad” a la
gue nos referimos es la que tiene el proceso para producir productos de acuerdo
con las especificaciones, es decir, dentro de los limites de tolerancia establecidos.
Para evaluar la capacidad de un proceso es necesario contar con suficientes
muestras, por lo que el célculo del Cp se encuadra dentro de un estudio
estadistico.

X+y _Limite Superior

valor dentro de J//r
especificacion Xy

|- Limite Inferior

valor fuera de
especificacion

Terminologia:

Cp Capacidad del proceso
LST limite superior de la tolerancia
LIT limite inferior de la tolerancia
o desviacion tipica (sigma)

Tolerancia total segun
especificaciones

_IST-LIT

G
P 60'?_%

" “ Tolerancia "natural” del proceso

En 6 veces la Desviacion Tipica
abarcamos la practica totalidad de los
\_resultados del proceso

Un proceso se considera “capaz” si Cp =2 1,33
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LST - LIT _
Cp=22 "5 o Cpo IST=LIT
6!:"— 60
EAT L3 LIT LST
T -
fe] o a [+] [+] g
6o 51e]

Ahora bien, la media (u), no entra en juego en el Cp. Por lo que lo que podriamos
tener un Cp muy alto gracias a valores muy centrados (pequefia desviacion tipica)
pero muy desplazados de lo que se requiere segun especificacion:

Para evitar este problema debemos incluir en el célculo de la capacidad el valor
medio de los resultados del proceso: u (media)

Para ello consideramos el indicador Cpk.

Cpk

Con el Cpk conseguimos evaluar no so6lo si la capacidad es acorde con las

tolerancias sino si la media “natural” del proceso se encuentra o no centrada.

p - LIT LST - 1
3o 30
LIT M LST LIT u LST
\ | I I
a [¢] o] (o] o o
60 60
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- — —

‘ La media del proceso esta J I El proceso produce piazasJ " .

—

fuera de especificacién fuera de especificacién El proceso produce p"‘_z_“
- dentro de especificacidn

—_— - i — 2 S
\ |r" / — ,
\ | ,I'lr /’/’f’.’/
.| B8T = - LIT N, o
Cpk = min [ Ll i Ll } 40N 0 (| >

3o Ef=

Cpm

Consideremos ahora que nuestra media objetivo no es la media de las
especificaciones, es decir, no es (LST-LIT)/2. En tal caso necesitamos un nuevo
indicador que nos de la capacidad del proceso con respecto al objetivo “T”, que

NOoS marquemaos:

___»
2
o
Cpkm

Del mismo modo, con respecto al Cpk tendriamos:

Cprr =

Cpk
r |
1+[‘H_TJ
o

A continuaciébn se muestra un organigrama que permite obtener un analisis de

Cplin =

capacidad del proceso para determinar las caracteristicas de calidad cuantitativas
(medibles).
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Crear las condiciones previas
para el andlisis de capacidad
de proceso y establecer |
las especificaciones que hay que cumplir

Determinacién de las influencias
de dispersion sistematicas

Realizar el andlisis del proceso
y determinar los valores
de la medida y desviacién tipica

(El proceso es estable?

Calcular los indices Cp y Cpk

{Es Cp>1.33?

Proceso
apto oL Proceso Proceso NO
Proceso ¥ que ::\lr of NO ATTO Proceso NO
Pk NO requiere Mes ' APTO Disminuir APTO
APTO control. e Mejorar la la distancia Disminuir
APTO > centrado de z 2 s &
Centrar Mejpor Ia media dispersion y mejorar el la disper-
medida centrado TR y! y centrar centrado de sion.
dela d la medida la media.
media. || . deh
dispersion

Organigrama de andlisis de procesos por medio de los valores de los indices de
Capacidad.
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ANEXO F. Menu Balances de Masa.

BALANCES DE MASA DE LAS UNIDADES DE CRACKING II

U-4360 AZUFRE I11

U-4560 ALQUILACION

U-4300 ETILENO IV

U-4200 URC

BALANCE GLP

FIC-43022

ETANO-ETILENO DE D-4303
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GAS DED-313

GASES C-245

GASES D-308

GAS COMB. ESPN. D-4254

PROPANO DE T-4255

GAS COL. DE D-4306

GASES DEL REGENERADOR




ANEXO G. Lazos de Corrosion

CIRCUITO GENERAL DE CIMA DE LA TORRE FRACCIONADORA

¥ X ¥ ¥ ¥ X X ¥ X X X j
E -4210 N ‘J Nl il
A Bé C D éE élz G%}I_ 1 é K Le

— h'
+ E - 4211C
E-4211A E-4253
“! 1 Cupon ADM 2
E-42118 === . £ 421ip Bﬂ 00

\\___FF/ Esquema Cima
Torre Fraccionadora

v | v
T E-4254 .
< ¢ E-4251 0=
| E~252 — Cupon Estres
- _- Cupon-Prob. v ADM
ADM D -4253
4
— T-4253

UOP2 U - 4200
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AIS2001

| 2,76 %

FUEL GAS

TOLVAS

&4,596 %o

| | LI42006

TIC42011
131517 F

AIRE

FI42052
5.716.752 SCFH

CARGA

FICA2004
32333 BPD

ANEXO H. Diagramas de Bloques.

PDIC42016

PIC42007 TIC42043
3ALpSIG 589,51 F

74,16 %

TI42020

1.374,56
R4202

TI42013
1,354,583

PDIC42023
11,70 PSI

PDIC42026
Bad Input

CIRCUITO FCC
UNIDAD 4200

PI42019
24,40 PSIG

LIC42005 R4201

FIC42046

2,885 BPD
NAFTA PRODUCTO

LIC42024

TI42056
678,60 F

PIC42045

FIC42071

3.807 BEPD SLURRY
PRODUCTD

FIC42006

4.E24 EPD ALC
—+ PRODUCTO

[ | o e | ot e st | it e | i e | Do | sttt
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ANEXO |. Material de Consulta.

MATERIAL DE CONSULTA

I Manual de procesos Alguilacion l Manual de procesos de cracking Il
Manual de procesos de tratamientos

I Equipos . I Materiales e insumos .

Menii Principal Obj. Operacionales | Analisis de desempefio [Herramientas de Analisi ~ Diagrama de bloques Material de Consulta
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ANEXO J. Metodologia de las Reuniones de Analisis Operacional.

I ESQUEMA DE LA REUNION DE ANALISIS OPERACIONAL I

SEVERIFICAN LOS INCIDENTES
GENERADOS EN EL PORTAL Y TEMA
DE LA SEMANA.

7

PRESENTACION DE
INDICADORES DEL
AREA (HSE,
confiabilidad, calidad,
energia, costos).

Fuente: Ecopetrol S.A

SE VALIDAEL CUMPLIMIENTO
DE LOS COMPROMISOS DE LA
REUNION ANTERIOR Y SE
REALIZA SEGUIMIENTO A LOS
DE CONTINUIDAD .

I‘?EV‘ISIGN DE CONDICION DEL
AREA, NO CONFORMIDADES E
INCIDENTES GENERADOS EN LA
RONDAY SOFTWARE VENTANAS

7
)
7
Ve

e

PLANES DE
RE AC ONDICIONAMIENTO,
ACCIONES POR PARTE DE

OPERACIONES, MANTENIMIENTO,

INGE NIE RiA.

MALOS ACTORES (NC E INCIDENTES
RECURREMNTES).
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&Condicion
Confiable?

NO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I




