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INTRODUCCION

La principal caracteristica de una automatizacion es reemplazar la minima
intervencion del ser humano por procesos informaticos, mecanicos vy
electromecanicos que permitan optimizar el funcionamiento de la planta.

El presente proyecto se refiere al planteamiento de un método para recuperar la
operacién en automatico de la planta de ultrafiltracion en la refineria de
Barrancabermeja, llevando a cabo una actualizacion de equipos en los diferentes
puntos que se detectaron en los cuales no hay un funcionamiento adecuado por
parte de unos equipos, con el fin de que haya un mejor funcionamiento del
proceso y asi obtener una mayor produccion de agua desmineralizada.

La UFRO es la planta de ultrafiltracion y osmosis inversa de la unidad de planta de
agua de la empresa Ecopetrol, es la encargada de generar agua desmineralizada
para el funcionamiento de la mayoria de procesos de la refineria.

Para realizar es necesario mencionar las causas, una de ellas es la disminucion
de produccién de agua desmineralizada debido a que muchos equipos de la planta
estan trabajando en manual y eso provoca ralentizar el proceso, otra de las
causas es que algunas valvulas y trasmisores se encuentran en alturas, estas
funcionan con altas presiones de agua lo puede poner en peligro la vida de los
trabajadores.

Dentro de esta practica se desarrollara una propuesta para la actualizacion
tecnoldgica de equipos lo que conllevara a poder operar de nuevo la planta en
automatico que contribuira en gran parte a los procesos todos los procesos que

utilicen agua desmineralizada.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Ecopetrol S.A. es la empresa méas grande del pais y la principal compafiia
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.

Somos duefios absolutos o tenemos la participacion mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacion del pais, poseemos el mayor
conocimiento geoldgico de las diferentes cuencas, contamos con una
respetada politica de buena vecindad entre las comunidades donde se realizan
actividades de exploracion y producciéon de hidrocarburos, somos reconocidos
por la gestion ambiental y, tanto en el upstream como en el downstream,

hemos establecido negocios con las mas importantes petroleras del mundo.

Contamos con campos de extraccion de hidrocarburos en el centro, el sur, el
oriente y el norte de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e
importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte
de 8.500 kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia
nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con los grandes

centros de consumo y los terminales maritimos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Problematica

El Departamento de Servicios Industriales de la Refineria de Barrancabermeja,
cuenta con las plantas de Ultrafiltracion y Osmosis Inversa, con el fin de garantizar
la produccion y calidad de agua desmineralizada para los procesos de generacion

de vapor y suministro de energia en la GRB.

Cada una de estas unidades estad formada principalmente por tres trenes de
Ultrafiltracion (U5400) y tres trenes de Osmosis Inversa (U5500), los cuales
cuentan con instrumentacion y analizadores para medir y controlar las diferentes
variables de proceso.

Actualmente en la refineria de Barrancabermeja, especificamente en la planta de
ultrafiltracion la problematica que se presenta hoy en dia es la pérdida de la
secuencia en automatico de algunos de los procesos de filtracion, debido a las
fallas recurrentes en instrumentos y analizadores, lo cual ha conllevado a operar
manualmente dichos elementos disminuyendo la eficiencia en la produccién de
agua desmineralizada, debido a esto la mayoria de los procesos de la refineria se
veran afectados en su productividad.

La mayoria de estos elementos son de mucho peligro al momento de manipular
debido a las altas presiones de agua con las que trabaja la planta y esto pone en

riesgo la vida de los trabajadores.

Con base a esto nos planteamos la siguiente pregunta ¢Se puede mejorar el
proceso de la planta de ultrafiltracion a través de la actualizacién tecnoldgica de
equipos para tener un mejor funcionamiento en la produccién de agua

desmineralizada?
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2.2. Justificacion de la Préactica

Disefiar una propuesta para la actualizacibn de equipos en la planta de
ultrafiltracion, que permita la recuperacion de la funcionalidad en la
instrumentacién de estas unidades mediante la definiciobn y consecucion de
repuestos y el reemplazo de aquellos instrumentos que por ciclo de vida dejaron
de fabricarse, por equipos de ultima tecnologia en el mercado, con el fin de
recuperar el control automatico de las unidades de Ultrafiltracion y permitir un
mejor funcionamiento del proceso, asimismo evitar el accidente de un trabajador
gue haga sus labores en la planta.

Con esto la empresa obtendra un ahorro de agua ya que si los sistemas operan en
automatico habrd menos consumo y una mayor eficiencia en el proceso de la
planta que permitira obtener una mayor produccion de agua desmineralizada para
un mejor funcionamiento de todos los procesos de la refineria.

Con respecto al desarrollo de esta propuesta, el estudiante obtendra
conocimientos apoyandose en los temas consultados y los diversos lazos de
control que permitira reforzar sus bases teoricas, asi mismo con lo desarrollado en
la practica el estudiante optara al titulo de tecnélogo en operacion y mantenimiento
electromecanico para el periodo 2020.

Para las Unidades Tecnologicas de Santander es un gran beneficio tener
estudiantes en practica que desarrollen una propuesta para la mejorar el
funcionamiento de un proceso, esto les permitira formar profesionales que puedan
desempefar sus conocimientos en ambitos similares.

Con el desarrollo de esta practica voy a afianzar mis conocimientos del
funcionamiento de diversos procesos y asi mismo podre aplicar todo lo aprendido

en el transcurso de mi carrera profesional.
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2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

e Elaborar una propuesta de actualizacién tecnoldgica para la mejora del
proceso de la planta mediante un estudio de los equipos y asi determinar
los lazos de control con el fin de recuperar la operatividad en automéatico de

la planta de ultrafiltracion de la refineria de Barrancabermeja.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los equipos que actualmente presentan desviaciones en sus
mediciones y a través de un documento técnico consolidar esta informacion
con el respectivo numero de parte y especificaciones técnicas del

fabricante.

e Seleccionar nuevas modelos de equipos que me permitan recuperar la
funcionalidad de los lazos de control con desviaciones, para lo cual se
realizardn acercamientos con los proveedores, con el fin de identificar
disponibilidad de repuestos en el mercado o definir un nuevo modelo de

equipo.

e Catalogar los nuevos modelos de equipos en el sistema SAP de Ecopetrol
S.A, para lo cual se debera contar con el listado de instrumentos con

nameros de parte y especificaciones.
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e Estructurar la propuesta, la cual debera contar con la estrategia de
reposicion de equipos y las actividades para la puesta en servicio de los

mismos.

2.4 Antecedentes de la Empresa

La reversion al Estado Colombiano de la Concesién De Mares, el 25 de agosto
de 1951, dio origen a la Empresa Colombiana de Petréleos.

La naciente empresa asumio los activos revertidos de la Tropical Oil Company
gue en 1921 inicié la actividad petrolera en Colombia con la puesta en
produccion del Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena,
localizado a unos 300 kilometros al nororiente de Bogota.

Ecopetrol emprendi6 actividades en la cadena del petréleo como una Empresa
Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacién, y crecié en la medida en que otras concesiones

revirtieron e incorpord su operacion.

En 1961 asumio el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece
afos después compro la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en
1956.

En 1970 adoptd su primer estatuto organico que ratifico su naturaleza de
empresa industrial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de Minas y
Energia, cuya vigilancia fiscal es ejercida por la Contraloria General de la

Republica.
La empresa funciona como sociedad de naturaleza mercantil, dedicada al
ejercicio de las actividades propias de la industria y el comercio del petréleo y
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sus afines, conforme a las reglas del derecho privado y a las normas
contenidas en sus estatutos, salvo excepciones consagradas en la ley
(Decreto 1209 de 1994).

En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de
Petréleos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en

el marco de la industria mundial de hidrocarburos.

A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inici6 una era en la que, con mayor
autonomia, ha acelerado sus actividades de exploracion, su capacidad de
obtener resultados con vision empresarial y comercial y el interés por mejorar

su competitividad en el mercado petrolero mundial.

Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais con una
utilidad neta de $15,4 billones registrada en 2011 y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafo, pertenece al grupo de las 40 petroleras

mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de Latinoamérica.

3 MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco Teorico

Fundamentos en normas ISO para instrumentacion

En estas teorias hay una normatividad (INTE/ISO 3511-3:2007), que especifica los
simbolos de instrumentaciéon que se deben utilizar para los diagramas de
interconexion aplicados en la instalacion y el mantenimiento de los diferentes
equipos de medida y sistemas de control. Esta norma se debe tener en cuenta
debido a que se ajustaran algunos diagramas los cuales necesitan estar

normalizados y tener presente unos factores los cuales son:
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e Cuando un instrumento esta compuesto por mas de una parte
funcional se pueden combinar diferentes simbolos.

e Las medidas de los simbolos son libres, a condicion de que se
respeten las proporciones de las cotas indicadas en esta norma. Si
no se especifica lo contrario, los simbolos de contacto se deben
representar en posicion abierta.

e Los diagramas pueden emplear representaciones de una linea
sencilla o linea mdultiple y, pueden combinarse, o ser reemplazados
por tablas, asegurando que se mantiene la claridad. (INTECO)

[ ]

Conocimiento Técnico de Instrumentacion

Esta teoria es muy importante debido a que se utilizaran varios diagramas de
instrumentacion que describen el proceso de la planta, por lo cual se debe tener
un conocimiento técnico para poder interpretar los diversos diagramas y asi poder
ajustarlos a los nuevos equipos que se instalaran para mejorar la funcionalidad de
la planta.

e Los sensores son los elementos fundamentales en el diagrama, el cual su
funcidn es recibir una sefial de entrada y convertir esa sefial percibida en
una sefial de salida.

e Las diferentes variables que puede medir los sensores son: Presion,

Temperatura, Caudal, conductividad eléctrica entre otras.

Modos de fallas de equipos

Esta teoria se basa en todas las posibles fallas que pueden presentar los
diferentes equipos de la planta, se debe investigar todas las causas primarias y
secundarias que pudieron provocar, para esto se debe revisar todo el proceso,
analizar cada una de estas causas y generar multiples soluciones. Para esto se

debe tener presente algunos aspectos como son:
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e El proceso completo de la planta
e Equipo donde se presenta la falla y sus propiedades
e Frecuencia de fallas

e Se relne toda la informacion y se genera una posible solucion al problema

Gestion de repuestos
Este fundamento hace referencia a la caracterizacion y catalogacion de los
repuestos mediante la plataforma SAP, que permite adquirir diferentes equipos
actualizados para recuperar la funcionalidad de los diferentes lazos de control de
la planta y asi generar una mayor produccion en el proceso, para esto se debe
tener en cuenta unos parametros para la respectiva gestion como son:

e Una buena distribucion de los diferentes equipos en la plataforma

e Evaluar los equipos antes de realizar la gestion

Actualizacion tecnoldgica de equipos
Esta teoria se basa en buscar el mismo modelo de equipo con mayor actualizacion
en su funcionamiento, lo cual permitird ajustar su operacion a diferentes procesos
debido a que sus funciones seran las mismas 0 mas avanzadas de acuerdo a la
tecnologia que se esté implementando.
e Los nuevos equipos deben ser compatibles con todo el sistema, para
realizar un buen desempefio
e LoOs equipos con actualizacion en sus propiedades mejoran la
disponibilidad, disminuiran las fallas y generan una mayor eficiencia en el

proceso

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 19
DOCENCIA DE 49

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 01

R-DC-128

3.2. Marco Conceptual

Caracterizacion

Es la observacion de cada una de las propiedades que presentan los diferentes
equipos ( valvulas, transmisores) que le otorgan ventajas al proceso

Catalogacion

Se puede definir como el proceso de realizar la descripcién, el analisis, la
clasificacion y el respectivo pedido de los equipos seleccionados a los diferentes
proveedores

Automatizacion

La automatizacion es el control de forma autbnoma en el cual se basa en
elementos fundamentales como mecanicos, hidraulicos, neumaticos, eléctricos,
electronicos y analogicos en el cual contiene instrumentacién industrial para
controlar las operaciones de la planta.

Proceso

Es el desarrollo sistema en el cual conlleva instrucciones de manera organizada y
efectuada de forma simultanea, con el objetivo preciso de que la planta logre su
correcto funcionamiento.

Ultrafiltracion

Es la primera etapa de la planta, se define como el proceso de filtracion de agua
ejercida por una presion hidrostatica a través de unas membranas semi-
permeables, que son las encargadas de retirar los so6lidos suspendidos presentes
en el agua.

Osmosis inversa

Es la segunda etapa de la planta, proceso en el cual se reduce el caudal por
medio de unas membranas ejerciendo una fuerza de mayor magnitud en direccion
contraria al proceso de ésmosis y de esta manera poder retirar las sales presentes

en el agua obteniendo la produccion de agua desmineralizada.
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Desviaciones

La desviacién es un componente importante durante el proceso de la planta ya
gue puede desarrollar un error, debido a esto se deben establecer controles
especializados para medir y analizar el proceso, identificando los errores con el fin
de intervenir teniendo en cuenta las medidas correctivas para descartar futuras
desviaciones

Agua desmineralizada:

Es el agua a la cual se le retiran las sales y los minerales, su uso es muy
requerido en diferentes situaciones debido a que sus propiedades permiten un
mejor funcionamiento en los diferentes procesos de la refineria.

Reposicion

Se define como el método en el cual se realiza un listado de los equipos que se
encuentran en la planta los cuales presentan fallas en sus medidas, buscando el
mismo modelo de equipo con un avance tecnologico en sus propiedades.
Instrumentacion

Es un sistema que le permite a los equipos como lo son las valvulas operar de
forma consecutiva ya que actuara en un valor establecido, el cual se lleva a cabo
en diferentes procesos con el fin de optimizar los respectivos recursos durante el
funcionamiento de la planta.

Produccidn

La produccion es una actividad que se desarrolla mediante los equipos que operan
en la planta con el fin de dar un resultado eficaz.

Tecnologia

La tecnologia permite el proceso automatico de las maquinas industriales para
obtener una produccién rapida y eficaz en las operaciones de la planta.

Operacion

Es la accion de ejecutar un proceso que permita la funcionalidad de manera

correcta y eficiente en su produccion.
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Mediciones

Es un proceso en el cual se deben seguir una serie de patrones de acuerdo en
donde se esté realizando la medida para que indiqgue un valor en un rango
determinado.

Mantenimiento

El mantenimiento se refiere a la accion de mantener un equipo 0 una maquina
como son las véalvulas, bombas, transmisores en buen funcionamiento, para esto
se deben realizar unos mantenimientos de forma secuencial los cuales son
preventivos, predictivo y correctivo los cuales se registran a cada equipo en un

tiempo determinado.

3.3. Marco Legal
Ley 1581 de 2012
“ARTICULO 11. ASPECTOS INCLUIDOS EN LA GARANTIA LEGAL.

Corresponden a la garantia legal las siguientes obligaciones:

e “1. Como regla general, reparacion totalmente gratuita de los defectos del
bien, asi como su transporte, de ser necesario, y el suministro oportuno de
los repuestos. Si el bien no admite reparacion, se procedera a su reposicion
o0 a la devolucion del dinero.

e “2. En caso de repetirse la falla y atendiendo a la naturaleza del bien y a las
caracteristicas del defecto, a eleccion del consumidor, se procedera a una
nueva reparacion, la devolucién total o parcial del precio pagado o al
cambio parcial o total del bien por otro de la misma especie, similares
caracteristicas o0 especificaciones técnicas, las cuales en ningun caso

podran ser inferiores a las del producto que dio lugar a la garantia.
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e “3. En los casos de prestacion de servicios, cuando haya incumplimiento se
procedera, a eleccion del consumidor, a la prestacion del servicio en las
condiciones en que fue contratado o a la devolucion del precio pagado.

e “4  Suministrar las instrucciones para la instalacion, mantenimiento vy
utilizacion de los productos de acuerdo con la naturaleza de estos.

e “5. Disponer de asistencia técnica para la instalacion, mantenimiento de los
productos y su utilizacion, de acuerdo con la naturaleza de estos. La
asistencia técnica podra tener un costo adicional al precio.

e “6. La entrega material del producto y, de ser el caso, el registro
correspondiente en forma oportuna.

e “7. Contar con la disponibilidad de repuestos, partes, insumos, y mano de
obra capacitada, aun después de vencida la garantia, por el término
establecido por la autoridad competente, y a falta de este, el anunciado por
el productor. En caso de que no se haya anunciado el término de
disponibilidad de repuestos, partes, insumos y mano de obra capacitada,
sin perjuicio de las sanciones correspondientes por informacion insuficiente,
sera el de las condiciones ordinarias y habituales del mercado para
productos similares. Los costos a los que se refiere este numeral seran
asumidos por el consumidor, sin perjuicio de lo sefialado en el numeral 1
del presente articulo.

e “8. Las partes, insumos, accesorios o componentes adheridos a los bienes
inmuebles que deban ser cambiados por efectividad de garantia, podran ser
de igual o mejor calidad, sin embargo, no necesariamente idénticos a los
originalmente instalados.

e “9. En los casos de prestacion de servicios que suponen la entrega de un

bien, repararlo, sustituirlo por otro de las mismas caracteristicas, o pagar
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e su equivalente en dinero en caso de destruccion parcial o total causada con
ocasion del servicio defectuoso. Para los efectos de este numeral, el valor
del bien se determinara segun sus caracteristicas, estado y uso.”

(Industria y Comercio)

4 DESARROLLO DE LA PRACTICA

De la semana 1 a la semana 3 se realizé una revision bibliografica, la cual consta
de una investigacion acerca del proceso y de todos los equipos que componen la
planta.

De la semana 4 hasta la semana 8 se realizo el levantamiento de informacién, en
el transcurso de estas semanas se identificaron las valvulas y los transmisores
gue presentaban desviaciones en sus medidas, a cada uno de estos equipos se le
reviso la placa, a estas se le tomaron datos como el nimero de partes, el nUmero
de serial y la marca de cada uno de estos equipos. Luego se elabor6 un informe
para clasificar las valvulas y los trasmisores que presentan desviaciones, se
clasificaron de acuerdo a sus datos para verificar la eficiencia de estos y asi
mismo revisar si se encuentran equipos con las mismas caracteristicas pero con

tecnologia mas avanzada.
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llustracion 2. Placa de Valvula llustracion 3. Placa de Transmisor

Fuente: el autor Fuente: el autor

Debido a la situacién de la pandemia de la semana 8 hasta la semana 10 se
realizo la busqueda de nuevos modelos de valvulas y trasmisores en la plataforma
SAP de forma virtual por medio de un ingeniero el cual tiene acceso a la

plataforma desde su casa.
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Fuente: el autor

Luego se verifico con el proveedor si el repuesto de las valvulas COV no ha
entrado en etapa de obsolescencia, el cual brinda la informacidén necesaria sobre
el repuesto para hacer el procedimiento de cotizacion, por consiguiente se define
el repuesto con base en las recomendaciones del fabricante y se seleccionaron los

de mayor viabilidad para el mejor funcionamiento de la planta.
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llustracién 5. Nuevo Modelo de Valvula

1~ Sensor: Extremely low profile with direct mounting 5~ Indicator: Bright yellow for improved wisibility of

to VDINDE 2845 compatible actuators. valve position.

1~ Sensor Face: Compact concave design for & - Connection: Sensor connectivity includss single
protection of sensor targets. pin connector or cable gland.

3~ Bright LED: Indication to display sensor power 7 - Y-Connector (optional): Reduces sitz cable
and switch status. requirements while decreasing irstallation time for

sersor and valve solenoid. Allows power and signal

4- Activator: Low resistivi tenial prevents
ST, D B M on a single cable for the sensor and soknoid.

electrostatic discharge. Contains two stainless steel
targats for C\W or CC\W operation.

Fuente: (Bray Controls, 2017)
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De la semana 11 a la semana 16 se realiza la caracterizacion de los equipos.

Se identificaron los modelos que se encontraban en funcionamiento por medio del
informe y se solicitd la cotizacion del repuesto al fabricante, y por medio de los
nameros de serial la plataforma muestra una lista de los tipos de equipos
actualizados con cada una de sus caracteristicas, los que se encuentran
catalogados y los que no estdn catalogados, también se realizaron cursos de
forma virtual para tener un conocimiento mas amplio de todos los procesos que se

realizan en la empresa para la produccién y transporte de los productos.

llustracién 6. Cotizacion #1

-~ PRECIO NETO
fEM | Parfe Numero | CodigoSAP | CANT. DESCRIPOION EQUIPOS BRAY TIEMPO DE ENTREGA
{USD/UND}
ACTUADOR NEUMATICO BRAY / SERE 22/93 1190 PINON
CORREDERA ACTUADOR SERIE 33 SMPLE FECTDATO -
1 931282-11300532 | 71006508137 1 |NCTAMANC:128 { DELP 150 PST) 2 RESORTES EN CADA 21 1 semanz saivo ventz preve
TAPA CUERPO: ALUMINIO RECUSRIMIENTO ANDODEZADOD,
TADAS
2 71006309152 1 763 1 z=manz s3ho vents preve
3 71006589533 1 ORDSETFEMN v - 1 s=manz saho vents prea
€17 DERIPARACION PARA ACTUADOR NEUMATICO
4 WVI2F0-21903538 |  TI500121937 1 |DOSLEEFECTO SERIE B - 128 INCLUVEO-RINGS Y 151 ] 1 semana s3ivo veniz pravie
@108
It Ut Dy EARA AT . U 3
3 $31270-21931536 1000030812 1 |5B00 2-128 REQUERIMIENTO 2 POR TAPA TOTAL 4 84 1 semana saho veniz press
INDANES
KIT DE ASIENFO REPUESTO ¥ SELLOS DEL VASTAGD PARA
5 | oow0nEeess|  rengens 1 = 5 3135 1 semana savo vesta peesia
VALVULA MARPOSA SERE S0 DEL MATERIAL RPTFE
CTUADOR. NEUMATICO BRAY / SERE 22/53 TR0 PINON
(CORREDERA, ACTUADOR SSRIE 3 SIMPLE FECTOATC -
7 $32102-1300532 |  T100651148S 1 |NCTAMANC:210 | DELP 150 PS5 2 RESORTES BN CADA 8847 1 semana 3o ventz preva
TARPA CUREC: ALUMINIO RECUSRIMIENTOD ANODEZADO,
TAPAS
KT DEREPARS PARA ACTUADOR NEUMATY
8 S22100-27903536 |  TI00ES1IE44 1 TN N 5 = 328 1 semana saivo veniz pravia
DOSLE SFECTO SERIE 52210 IRCLUYE O-RINGS Y ANILIDS
K37 DE RESORTES PARA ACTUADOR NEUMARICO SIMPLE
9 210021931536 |  TI006512008 1 |5FECT0 %2-210 REQUERIMIENTO 2 POR TAPA, TOTALS 238 1 semana saivo ventz pravie
DA
ASIENTO REFUESTG ¥ SELLOS DEL VASTAGO PARA
10 | 400800-219504555 Fendientz 1 = £5; < (353 1 semana 2o veniz praaa
VALVULA MARPOSA SR 0 DES MATERALRPTIE
Fuente: el autor
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llustracion 7. Cotizacion #2
S40021-11104544 Sensor Inductivo Sene 54, Seracio General, 10 hasta 30
11 + BAD63A- 71006500152 1 |VDC, 554/2N1 3-WPNP 12 = Activadar zjustable para 763 1 semana salvo venta previa
14ARC053A artuadnr 63 hasta 128 aistahle
12 (40005-76145882 | 71006500533 1 |CORDSETFEMM124P5Men ZINC 19 1 semana salvo venta previa

13 | 401200-21804505 | 71006512321 1 ASIENTO REPLIESTO Y SELLOS DEL VASTAGO PARA 107,55 1 smana salvo venta previa
VALVULA MARIPOSA SERIE 40 DE 12°, MATERIAL RPTFE

AL TUALR NEUMATICD ERAY 7 SERTE U293 TIPC PIRUN
CORREDERA, ACTUADOR SERIE 93 SIMPLE EFECTOATLO -
14 831602-11300532 Pendiente 1 |nE TMFID:WO[ DELP 150 PAI) 2 RESORTES EM CADA 41745 1 semana salvo venta previa

TAPA. CUERPO: ALUMIMIO RECUBRIMIENTO ANODIZADO,

TADAT

540021-71104533 Sensar Inductivo Serie 54, Senvicio General, 10 hasta 30
15 + 41604~ 71006500152 1 |VDC, 554/2N1 3-WPNPRI12 = Activadar zjustable para 8745 1 =emana salvo venta previa
14RE05 1A artuadar 160 hasta 208 ainstahla
16 (80005-76145882 | 71006509533 1 |CORDSETFEMM124P5M en ZINC 19 1 semana salvo venta previa

. o | o | 1 [SENTO REPUESTOY SELLOS DELVASTAGO PARA i 1 S
000 VALVULA MARIPOSA SERIE 40 DE 6", MATERIAL RPTFE Semana sV venla previa

KIT DE REPARACION PARA ACTUADCR NEUMATICO i
18 | 921600-21903536 | 71006512362 1 DORLE EFECTO SERE 93-160 NCLLNE O-MNEE T ANILLEES 18.25 1 semana salvo venta previa
kIT DE RESORTES PARA ACTUADOR NEUMATICO SIMPLE

19 931600-21931536 Pendiente 1 |EFECTO 92-160 [REQUERIMIENTO 3 POR TAPA, TOTAL & 127 1 semana salvo venta previa

UMIDADES]
ALTUARLOR NEUMATICT BRAY M 5ERTE 92793 TIPO FIRDM

CORREDERA, ACTUADOR SERIE 93 SIMPLE EFECTO AT -
20 | 932102-11300532 | 71006512438 1 |nc TMFIDE‘IU[ DELP 150 P5I) 2 RESORTES EN CADA 8241 1 semana salvo venta previa
TAPA. CUERPO: ALUMIMIO RECUBRIMIENTO ANODIZADO,

TADAC

540021-71104533 Sensar Inductivo Serie 54, Senvicio General, 10 hasta 30
21 + 41604- 71006509152 1 |VDC, 554/2N1 3-WPNP 12 = Activadar zjustable para 87,95 1 semana salvo venta previa
14800530 artuadar 160 hasta 205 aiustahla
22 (40005-76145882 | 71006500533 1 |CORDSETFEMM124P5M en ZINC 19 1 semana salvo venta previa

ASIENTO Y SELLOS DEL VASTAGO REPUESTO PARA
3 401000-21804505 | 71006512504 1 05,25 1 semana salvo venta previa
VALVULA MARIPOSA SERIE 40 DE 107, MATERIAL RPTFE

KIT DE RESORTES PARA ACTUADOR NEUMARICO SIMPLE

4 932100-21931536 | 71006512602 1 |EFECTO 92-210 [REQUERIMIENTQ 2 POR TAPA, TOTAL & 2895 1 semana salvo venta previa
UNIDADES!
Subtotal UsD 3.368,10
VA (19%) USD 639,34
Total USD 4.008,04

Fuente: el autor
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llustracion 8. Cursos Virtuales

Fuente: el autor

AATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS - AAPG b
0 1 peolbgica infemacional que INcluye enire sws miombres godiogos, geoliieos, drecions
Eshcaniles y prolisores. S deseas ampbar ia Infoamacion de eso amanto-in g e agl,

Fuente: el autor
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Se realiz6 el proceso de catalogacién del repuesto. Asi mismo se debe diligenciar
la plantilla estipulada por la empresa para catalogar un repuesto que no se
encuentra en la plataforma, de tal manera que para trabajos futuros similares este
repuesto ya se encuentre disponible para realizar el pedido.

Por consiguiente se solicita al area de soporte catdlogo de Ecopetrol la creacién
del codigo material de cada repuesto y su correspondiente cargue en la plataforma
SAP.

llustracién 10. Plantilla

S0 | PORFAVOR DEFINA LOS PARANETROS DE SU SOLICTTUD PARA
CONTINUAR CON B PROCES0 SISUIENDO & (RORN
DNDICAND

1. Seleccione ¢ oo dz olicind

2. Selzecione fipo &2 process

:

| ANTEEONTNUE L7450

{ Heifersd aind: Sor 2 oxaemn b Su & oS
5EE-T-04

gevive & s o & e | of o & miend ¢ oo

Fuente: el autor
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Con la tabla obtenida después de diligenciar la plantilla, se puede iniciar proceso

de compra y repuesto con los equipos que se encuentran catalogados.

llustracion 11. Plantilla Diligenciada #1

=l X | i 3 %550 == F E
Bagatre Selictrune I
Regivere Apreater R

hpnxepyapiszizcditsisls/«la]e

Fuente: el autor

llustracion 12. Plantilla Dilig

enciada #2

wows i ooy
CSCUROON LNGA SRR LA s | S | G | NUMOO B
parer [}
(T

sz nggsnssrscEgelnis

Fuente: el autor
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llustracion 13. Plantilla Diligenciada #3
U

RigxxdnbgicgiEisriEieeiEitsie niela]a

Fuente: el autor

De la semana 17 a la semana 19 se estructura la propuesta, mediante el
reemplazo de los equipos que presentan desviaciones por los de mayor tecnologia
en su funcionamiento, a cada uno de los equipos se les hace el documento de
Rev. A, se programan sus respectivos mantenimiento en cierto lapso de tiempo y
se realiza el documento Rev. 0. Instalarlos y ajustar el P&ID de acuerdo a los
estandares establecidos, asi mismo el proceso operara de manera automatica.
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5 RESULTADOS

Con la elaboracion de este documento, se obtuvo como resultado el desarrollo de
una propuesta para la actualizacion tecnoldgica de varios equipos que componen
la planta, de tal manera que permita recuperar la secuencia en los lazos de control
que dejaron de funcionar debido al avance tecnologico que se ha venido
presentando a través de los afios. Se propone reemplazar equipos que presentan
desviaciones recurrentes en sus medidas por nuevos modelos que sean de gran

eficiencia en sus funciones.

Propuesta Presentada

Definir la estrategia para recuperar funciones de control y proteccion asociadas a la
operacion de los trenes de RO, con el fin de garantizar una operacién confiable y
segura de nuestros activos.
Objetivo especifico
* Recuperar la instrumentacién en falla que presenta actualmente la planta de
RO, con el fin de operar los controladores de flujo alimentacion, salida de

rechazo y reciclo en modo automatico después de estabilizar el tren.

Estas son las oportunidades de mejora que tenemos con el modo de operacion
manual:

1. Recuperar la instrumentacion en falla de RO.
« Este es un gran hito, llevamos afios operando con instrumentacion en falla.

« Aumenta la confiabilidad de la planta en la medicion de flujos y evita la

operacion en campo de las valvulas que deben operar en automatico.
* Sensores de posicion
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Tabla 1. Vélvulas en Falla
SENSORES DE POSICION EN UFRO EN FALLA
VALVULA DESCRIPCION FALLA
_ _ Valvula se queda cerrada; dar prioridad a esta
salida flusghing Paso ] ) )
COV-55101 valvula, se requiere manipular en campo en

1-Tren1RO
plataforma en altura.

_ _ Valvula se queda abierta; dar prioridad a esta
Salida flusghing ] _ _
COV-55103 valvula, se requiere manipular en campo en
Paso 2 - Tren 1 RO
plataforma en altura.

Salida flusghing Valvula queda en gris, responde al resetear
COV-55201| Paso 1 - Tren 2 RO en pantalla.

Salida flusghing Valvula queda en gris, responde al resetear
COV-55301| Paso 1 - Tren 3RO en pantalla.

Vélvula queda en gris, responde al restear
COV-55111| Salida del F-5511 en pantalla.

Fuente: el autor

Valvulas y transmisores
* EI FIT-55204 Transmisor de flujo de rechazo del tren 2 de RO lleva cerca de 2

afios que no da indicacion.

* EI FIT-55104 transmisor de flujo de rechazo del tren 1 de RO oscilaciones

grandes.

Sobre estos transmisores de flujo magnético se debe definir con el representante de

esta marca si se pueden recuperar o definitivamente es cambio.

* La FV-55304 valvula controladora de flujo de rechazo del tren 2 de RO, tiene

dafado el indicador de posicidn (este es especifico para esta valvula).
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* FV-55102 Valvula controladora de flujo de alimentacion del tren 1 de RO, en
ocasiones presenta oscilacion de posicion de un 2%, esto genera variaciones
de presion de hasta 15 PSI por el ensuciamiento del primer paso. Ya fue
revisado en una ocasion pero no se encontro la causa raiz; la causa posible

podria ser falla en el posicionador.

Luego realizar una actualizacion tecnoldgica del listado de equipos que se detectaron
que presentan desviaciones en sus medidas, los cuales seran reemplazados por

nuevos modelos con propiedades mas avanzadas.

llustracion 14. Listado de los nuevos modelos de equipos

Data Browser: Tabla MARD 16 aciertos
G & ) Tabhvedfiadsn [ 2 T V& ¢ @ TE T B3 Og

B Materil Ce. Alm.  Creado Libre utiliz. Punto pedido Blogueado Bql
[DEIEIDDDEI?IEDEIHD?H@]EDIJIZI EO01  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140711 2000 GOO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140711 2000 1001 24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140711 2000 POO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140712 2000 EOO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140712 2000 GOO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140712 2000 1001  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140712 2000 POO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140713 2000 EOD1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140713 2000 GOO1  24.06.2020 0,000 0,000 0,000
000000071500140713 2000 1001  24.06.2020 0,000 0,000 0,000

Fuente: el autor
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e Se elabora un documento Rev. A. para que las personas realicen comentarios
acerca de la propuesta y se aporten ideas

e Se puede elaborar un documento Rev. 0. que permitira tener acceso a una
revision que fue comentada

e Se realiz6 hojas de mantenimiento con el fin de garantizar el buen
funcionamiento de los equipos, por lo tanto se anota en una tabla el periodo de

tiempo en el cual se les realizara un mantenimiento preventivo

Tabla 2. Tiempo de Mantenimiento

Equipo Tiempo para realizar el mantenimiento
preventivo
Fuente: el autor
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6 CONCLUSIONES

Como se menciona durante el desarrollo del documento la problematica mas
relativa que se presenta en la planta de ultrafiltracion (UFRO) de la refineria de
Barrancabermeja, fue la perdida de secuencia de automéatico de la planta debido a

las fallas recurrentes en algunos equipos.

Después de un detallado analisis en el proceso de la planta, se identificaron los
equipos con fallas recurrentes en el sistema, por lo cual se planteé una propuesta
presentando una posible solucion, que consta de reemplazar equipos por modelos
mas actualizados que sean compatibles en su diagrama de instrumentacion, de tal
manera que se puedan ajustar para recuperar la secuencia de los lazos de control
y asi evitar el riesgo de un accidente laboral por parte de los trabajadores que

tienen interaccion con los equipos que operan en manual.

Como resultado de la propuesta presentada, es posible concluir que mejorando los
lazos de control en un proceso puede favorecer en gran parte la produccion,
debido a que la planta obtendra un mayor rendimiento en su funcionamiento y asi

favorecer a la empresa ya que muchos procesos dependen de esta planta.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion mas detallada de los diferentes
procesos en los que se estén trabajando de tal manera que a la hora de intervenir
en dicho proceso se tenga un conocimiento mas amplio de todas las ventajas o
desventajas que pueden surgir debido a la modificacién de los lazos de control. A
Su vez se sugiere tener una mayor facilidad de acceso a los equipos que se
encuentran como alternativa de repuesto en caso de que alguno de los que esté

operando presente una falla.

También se recomienda elaborar un listado de los procesos que fueron
optimizados, el cual permitira conocer los cambios realizados y asi poder generar

alternativas para mejorar procesos que se presenten a futuro en cualquier ambito.

Por dltimo se recomienda a la empresa desarrollar un inventario de equipos que
pertenecen a las diferentes plantas organizandolos de acuerdo a su tiempo de
vida util para poder interferir en el momento adecuado a su culminacion de uso y
asi poder evitar futuras fallas, de tal forma que las plantas estén evolucionando en

sus procesos al mismo tiempo que avanza la tecnologia.
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9 ANEXOS

La seccion de anexos sera usada para presentar informacion que los autores y el
director consideren importante, como el caso de: manuales de usuario, hojas de
datos, guias de laboratorio, demostraciones matematicas, disefios esquematicos,
cartografia, entre otros.

Cada Anexo debe estar identificado por una letra (A-Z), la cual serd usada para
diferenciar las figuras, tablas y ecuaciones que se encuentren en estas secciones.
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Apreciado Estudiante: Lea cuidadosamente este instructivo general y eliminelo

una vez termine de elaborar el informe final.

Estilo:
Tamario del papel:
Margenes:

Sangria:

Fuente:

Numeracién de paginas

(Paginacion):

Texto:

Interlineado:

APA, 6ta edicidén, como se describe a continuacion
Carta (letter) / papel 21.59 cm x 27.94 cm (8 1/2” x 117).
2.54 en cada borde. El formato ya esta configurado con
estos margenes. Por favor no los modifique.

Cinco (5) o 0,5cm desde la pestafia disefio de Word,
solo al inicio de cada parrafo y al inicio de las notas al
pie de pagina.

Importante que en todas las paginas quede igual la
sangria, para ello se sugiere usar tabulador. No lleva
sangria:

» El texto correspondiente al resumen,

» El texto del Abstract

» Las citas en bloque

* Los titulos y encabezados

* Los titulos y notas de tablas

» Los pies de figuras o graficas, ilustraciones, mapas

Arial, tamafo: 12, en todo el documento, desde la
portada hasta las referencias bibliograficas y los
anexos.

La paginacion se inicia desde la portada, en forma
consecutiva hasta el final. Se incluye en la esquina
superior derecha de la hoja. La plantilla ya esta
numerada, no la modifique.

Justificado (APA sugiere alineado a la izquierda, pero
se adopta justificado).

1.5 en parrafos (APA sugiere 2.0, pero se adopta 1.5).

! Informacién tomada del Manual APA 62 (sexta) Edicion. Para complementar informacion se recomienda
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Listas especiales: Tablas: La American Psychological Association (p.

130), sugiere cuando sea conveniente disefiar tablas
para incluir en el documento, es importante definir y
estructurar los datos que los interesados en el tema,
requeriran para comprender la explicacion. Nombre y
autor en Arial 10

Figuras: “se pueden utilizar muchos tipos de figuras” (Manual de la APA, 2010, p.
153). Los mas comunes son: gréficas, diagramas,
Mapas. Dibujos y fotografias. Se incluyen, cada figura,
en una pagina separada, al final del documento,
después de las tablas o después de las referencias (
https://apastyle.apa.org/manual/new-7th-edition)).
Nombre y autor en Arial 10

Las tablas, imagenes y figuras: Todas elaboradas, bajo
APA

Apéndice: Los apéndices son una seccion opcional del trabajo en
donde se incluye informaciéon o documentacion que
permite complementar y que no se puede incorporar en
el cuerpo del trabajo. Esta seccion se ubica al final de
todo el manuscrito antes de los anexos.

Anexos: Los anexos seran usados para presentar informacion

que los autores y el director consideren importante,
como el caso de: manuales de usuario, hojas de datos,
guias de laboratorio, demostraciones matematicas,
disefios esquematicos, cartografia, entre otros.
Esta seccion se ubica al final de todo el manuscrito y es
alli donde se pueden incorporar materiales de estimulo,
tablas y/o figuras.(Manual APA 62 (sexta) edicion.
Disponible en http://www.apastyle.org/ y
https://normasapa.net/tablas-figuras-y-apendices/

consultar en la pagina de la organizacién http://www.apastyle.org/
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Textos escritos en gris:  Se sobre escribe en color negro sobre éste la
informacion solicitada, cuando se refirieren al titulo o
datos de la portada o contraportada, Si se trata de una
instruccion se elimina y se escribe el contenido que

corresponda.
Texto escrito en negro
(En la plantilla): No se modifica. Se dejan como estan.
Paginas de Dedicatoria 'y
Agradecimientos: Son opcionales.
Hoja de Aceptacion: Se debe diligenciar completamente por los jurados

(evaluadores, directores).

Recomendacion: Por favor no modificar el formato de la plantilla y aplicar
correctamente la norma APA.

Referencias

American  Psychological  Association. APA  Style.  Recuperado de

http://www.apastyle.org/.

American Psychological Association (2010). Manual de Publicaciones (3a. ed.).

México:

Nota: No olvide eliminar este instructivo y entregar solo el informe en la plantilla
inicial de este documento
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AYUDAS PARA LA PRESENTACION DEL DOCUMENTO

Esta seccion del documento es de orientacion para la elaboracién del documento,
debe eliminarla cuando genere la version final. De igual manera, debe eliminar
todas las instrucciones que contiene esta plantilla, que por lo general las

encontrara como texto en color gris.

Recuerde que se debe tener especial cuidado en la redaccion del texto del
documento, este se debe redactar de manera formal en tercera personay no en
primera persona o de manera informal, no se permiten textos como: "nosotros
esperamos que", en su lugar se debe usar: “se espera por parte de los autores

que...”, igualmente sebe evitar el uso de gerundios, por ejemplo: estudiando el

tema, en su lugar: estudiado el tema.

Las tablas, figuras, graficas, esquemas, entre otros, deben tener nombre y fuente,
a continuacion, se presenta el ejemplo:

Ejemplo de imagen

Figura 1. Tipos de Investigacién

Fuente: Autor
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Ejemplo de tabla

Para el texto en el interior de la tabla debera utilizarse fuente tipo Arial a 10 puntos
con interlineado sencillo. Utilice el mismo formato para todas las tablas para dar

uniformidad al documento.

Tabla 3.

Descripcion de la primera fase del estudio metodolégico para construir un software en lenguaje
Java

Tipo Elementos

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Sitio de trabajo

Conexion a internet

Computador

Programas del computador

Navegador Web

Word

Excel
Conocimiento y fortalecimiento del paradigma de la programacion orientada a

Resultados objetos, sus caracteristicas, alcance, técnicas de desarrollo, métodos y funciones
entre otros campos vinculados con esta misma.

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de analisis sobre disefio de software.

Actividades

Recursos
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AYUDAS PARA LA PRESENTACION DEL DOCUMENTO

Esta seccion del documento es de orientacion para la elaboracion del documento, debe
eliminarla cuando genere la version final. De igual manera, debe eliminar todas las
instrucciones que contiene esta plantilla, que por lo general las encontrard como texto en
color gris.

Recuerde que se debe tener especial cuidado en la redaccion del texto del documento,
este se debe redactar de manera formal en tercera persona y no en primera persona o de
manera informal, no se permiten textos como: "nosotros esperamos que”, en su lugar se
debe usar: “se espera por parte de los autores que...”, igualmente sebe evitar el uso de
gerundios, por ejemplo: estudiando el tema, en su lugar: estudiado el tema.

Las tablas, figuras, gréficas, esquemas, entre otros, deben tener nombre y fuente, a
continuacion, se presenta el ejemplo:

Ejemplo de imagen

Figura 2. Tipos de Investigacion

Fuente: Autor
Ejemplo de tabla

Para el texto en el interior de la tabla debera utilizarse fuente tipo Arial a 10 puntos
con interlineado sencillo. Utilice el mismo formato para todas las tablas para dar
uniformidad al documento.
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Tabla 4. Descripcion de la primera fase del estudio metodoldgico para construir un software en
lenguaje Java.

Tipo Elementos
e Actividad 1
. e Actividad 2
Actividades e Actividad 3
e Actividad 4
e Sitio de trabajo

Conexidn a internet

Computador

Programas del computador

Navegador Web

Word

Excel
Conocimiento y fortalecimiento del paradigma de la programacién orientada a

Resultados objetos, sus caracteristicas, alcance, técnicas de desarrollo, métodos y funciones
entre otros campos vinculados con esta misma.

Recursos

Fuente: Tabla elaborada por el autor a partir de andlisis sobre disefio de software.
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