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RESUMEN

La industria de la refinacion de crudo se desarrolla mundialmente de manera acelerada. Sin
embargo la informatizacion de los procesos de flujo informativo queda prendida a las ataduras
del software propietario o la caducidad de antiquisimos métodos de recoleccién y preservacion
de informacién, dificultando las operaciones sobre la misma. Problemas de esta indole se
identificaron en Refinerias tales como “El Palito”, en Venezuela, y “Nico Lopez”, en Cuba,
durante la conceptualizaciéon de las mismas. Ambas refinerias se analizan en el presente

trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es presentar una propuesta de Plataforma Informatica
Integral para informatizar las areas claves de una refineria, basandose en una “Refineria
Referencia” diseflada a partir de la homologacion realizada entre las refinerias analizadas. La
estructuracion presentada por el trabajo de tesis consta de un primer capitulo donde se realiza
un acercamiento tedrico a los procesos tanto de flujo material, como informativo, referentes a
los entornos abordados. En el capitulo 2 se realiza un analisis completo de ambos casos de
estudio, se realiza la homologacion de los procesos de flujo informativo a los cuales se les
identificaron puntos en comun y se propone el disefio de una “Refineria Referencia”. En el
tercer capitulo se describe la propuesta de Plataforma Informatica Integral, dando asi
cumplimiento al objetivo principal de la investigacién, ademas se realiza la evaluacion de la

misma.
PALABRAS CLAVES

Refineria, procesos de refinacion, procesos de flujo material, procesos de flujo informativo.
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Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ﬁ

Capitulo 1. Fundamentacion Tebrica

INTRODUCCION

La industria petrolera a nivel mundial crece y se desarrolla cada vez con mayor fuerza. El aporte
economico que genera la refinacion de petrdleo hace que se busquen nuevos caminos en pos
del desarrollo de esta, apuntando tanto hacia el perfeccionamiento de procesos industriales, asi
como a la organizacion y control de los procesos de flujo informativo que se generan en una

refineria.

Existen diferentes tipos de refinerias como son las de conversion baja, media y profunda. En las
misma se obtienen varios productos como: LPG', gasolina, keroseno, gaséleo, fuel oil, naftas®
(Premium, super, normal, regular), disolventes, JP?, aceites lubricantes, asfalto, carbon de
coque, parafinas, azufre liquido, etc. Toda esta serie de productos son obtenidos a partir del
tratamiento del crudo a través de los diferentes procesos quimicos, entre los que se encuentran:
Destilacion* Atmosférica y al Vacio, Alquilacién, Isomerizacién, Reformacién de Nafta, Craqueo®
Catalitico, Hidrodesulfuracién, Reformado Catalitico, Desasfaltizacion, Hidrocraqueo, entre

otros, que en su conjunto conforman el mecanismo necesario para la refinacion de petréleo.

Este conjunto de procesos industriales genera un cumulo importante de informacion, que
necesariamente debe ser controlada para que se conozca el estado del funcionamiento de la
refineria. Lo mas idéneo en estos tiempos de tecnologia es contar con sistemas informaticos
gue gestionen todos estos procesos de flujo informativo. Desde luego que lo ideal seria una
plataforma que contenga un conjunto de sistemas interoperables entre si, que gestionen toda la

informacion.

! LPG: Gas Licuado de Petroleo.

2 Nafta: Fraccion ligera del petréleo natural, que se obtiene en la destilacién de la gasolina.

3P Propulsor de jet.

* Destilacion: Operacién que se realiza calentando cuerpos sélidos y, recogiendo los gases y vapores que se desprenden.

5 Craqueo: accién de craquear. Romper por elevacion de temperatura, las moléculas de ciertos hidrocarburos con el fin de aumentar la porcién de los

mas utiles. A veces, ademas de aumentar la temperatura se emplean catalizadores.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tebrica

A nivel mundial existen refinerias que poseen algo similar. Un ejemplo es el caso del sistema
Pl@nt@, desarrollado por la multinacional CEPSA, el cual ha sido implantado en las refinerias
gue este posee en Espafa, Canada y Brasil. Dicho sistema ha proporcionado ahorro en los
costes, integracion en los datos, facilidad de uso, lo que demuestra que es bien conveniente
contar con un sistema integral que gestione la informacién que se genera continuamente en una

refineria.

En la region latinoamericana, se ha detectado que en algunos paises que poseen resultados en
la industria petrolera, existen deficiencias en el tema de la informatizacion de los procesos de
flujo informativo que se llevan a cabo en una refineria. Se ha observado que en muchas
ocasiones se encuentran implantados sistemas con bastante atraso en cuanto a tecnologia de
software para el manejo de la informacion, elaborados de forma artesanal y con falta de
interoperabilidad entre ellos. Ademas de que muchos de los sistemas en existencia son de

factura propietaria.

Similarmente ocurre en las refinerias con las que contamos en nuestro pais. La informatizacion
de los procesos de flujo informativo se encuentra en una fase de desarrollo muy atrasada, los
programas son caducos, no cubren la totalidad de las necesidades y muchos datos no son
guardados en formato digital. Toda la situacion anteriormente descrita trae como consecuencia

la demanda de una pronta solucion.

En nuestra universidad se destinan esfuerzos en la blusqueda de soluciones informaticas para la
industria petrolera. El presente trabajo es una muestra de los tantos estudios que se realizan.
Con el mismo se propone una plataforma para la informatizacién de los procesos de flujo
informativo, que de solucién a la demanda de las areas claves de una refineria. Se menciona
genéricamente “una refineria”, debido a que el proceso de refinacion de petréleo a nivel mundial
tiene similitudes, esto se debe a que en la mayoria de las industrias que se dedican a dicho
trabajo producen productos similares a través de procesos analogos, los mismos derivados del
crudo se obtienen en cualquiera de las latitudes del planeta, donde exista y esté en explotaciéon
tan precioso mineral. Por supuesto esto esta sujeto en buena medida al disefio industrial de la

refineria en cuestion.
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El proyecto de “Conceptualizacion de Soluciones para Refinerias”, realizé un estudio de negocio
en las refinerias “El Palito”, en Venezuela y “Nico Lépez”, en Cuba, para el desarrollo del
presente trabajo sera tomado este como punto de referencia. El mencionado estudio arrojé
como resultado que la informacion que generan los procesos industriales, posee un mecanismo
de preservacion y actualizacion atrasado, atado ademas a la dependencia privativa de diversos
software. Esto se traduce en que existen sistemas, algunos bastantes caducos, que no son

interoperables. Los que trae como consecuencia inconsistencia en la informacion.

A raiz de esta problematica se plantea como problema a resolver la siguiente interrogante:
¢, Qué solucion informatica es la ideal para informatizar los procesos de las areas claves de una

Refineria?

En la bisqueda de la solucion a este problema la investigacién toma como objeto de estudio

los procesos enmarcados en las areas claves de las Refinerias de Petroleo.

El campo de accién estara enmarcado en la informatizaciéon de la integracion de los procesos

de flujo informativo en las areas claves de las Refinerias de Petréleo.

Para encontrar una solucidbn que corresponda a las necesidades existentes es necesario
plantearse como objetivo general: Disefiar una propuesta de plataforma informatica para

informatizar los procesos en las areas claves de una Refineria de Petrdleo.

La Idea a Defender de este trabajo es la siguiente: Si se obtiene una conceptualizacién de los
procesos en las areas clave, entonces se podra dar una propuesta de solucién informéatica

integral para informatizar el manejo de la informacién que se genera en estas areas.
El desarrollo de esta investigacion estara guiado por las siguientes tareas:

— Documentar los procesos industriales de la Refineria Referencia.
— Documentar los procesos del flujo informativo de la Refineria Referencia.
— Crear los documentos vision de los sistemas propuestos.

— Disenfar la Plataforma Informatica Integral.
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La realizacion de las tareas conllevo al uso de los siguientes métodos:

Métodos Tedricos: Posibilitan el estudio y la caracterizacion del objeto de investigacion, los
empleados en este trabajo son:

— Historico-LAgico: Analiza la trayectoria del objeto de la investigacion, describe las etapas
principales por las que transita y los vinculos histéricos que posee. Los métodos l6gicos
manifiestan la logica interna del desarrollo del fenédmeno y hallan el conocimiento mas

profundo de su esencia.

— Andlisis y Sintesis: El analisis permite descomponer y distinguir los elementos de un
todo y revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado. La sintesis Tiende a

reconstruir un todo, a partir de los elementos estudiados por el analisis.

Métodos Empiricos: Analizan y explican el analisis preliminar del objeto de la investigacion,
dando las caracteristicas del objeto. El contenido que se obtiene con su uso esta basado en la

experiencia y lleva una elaboracion.

— Entrevista: La entrevista es una conversacion guiada por preguntas, pero no rigidamente
atada a ellas, se realiza entre el entrevistador y el entrevistado para obtener informacion.
Constituye un medio para obtener conocimiento cualitativo acerca del objeto de

investigacion.

La connotacion que contiene este trabajo estd fundamentada en que brindara para el Polo
Productivo “Petrosoft” una documentacién valiosa para los futuros proyectos, en cuanto al
manejo de informacion en las refinerias. Esta propuesta de Plataforma Informatica Integral
viabilizara y agilizara la identificacién de los servicios y sistemas, en sentido final, que se le
pueden ofertar al cliente, segun corresponda, lo cual posibilita que la identificacion sea en un

periodo menor de tiempo.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion.

La refinacion de crudo esta conformada por un conjunto de procesos quimicos que se llevan a
cabo en una industria dedicada a la transformacién de esta sustancia en productos mas
aprovechables. Dicha industria es conocida por una Refineria de Petr6leo. Donde los procesos
de flujo material rinden constantemente informacion necesaria para el chequeo y control de la
calidad de los productos deseados. Los procesos de flujo informativo, que se generan a raiz de
los primeros, son también una parte fundamental dentro de la refinaria. El control de estos

Gltimos es necesario para un correcto funcionamiento de la entidad.

En este capitulo se hace una descripcion de los procesos de flujo material para entender el
funcionamiento de todo este andamiaje. Ademas se describen los procesos de flujo informativo
detectados en las refinerias analizadas. Se detalla la situacidon actual en que se encuentra la
informatizacién de estos procesos antes mencionados y descritos a continuacién. También se
hace referencia a algunas soluciones puntuales y generales en materia de software para la

industria petrolera.

Epigrafe 1 Proceso de Refinacion.

Concepto de Refinacidn.

La refinacion es el proceso que se encarga de la transformaciéon de los hidrocarburos en
productos derivados (8), o sea, es la conversién del crudo en diferentes productos mas
acabados y libres de impurezas. Como bien se define el término de refinacién por la Real
Academia de la Lengua Espafiola: Hacer mas fino o mas puro algo, separando las heces y
materias heterogéneas o groseras. (2) Desde luego refinacion esta guiada por una serie de
pasos que van depurando el producto final. Estos pasos son conocidos como Procesos de
Refinacién, los cuales son reacciones en presencia de presion y temperatura acorde a lo que se

necesita obtener.
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Concepto de Refineria.

Una refineria genéricamente se puede definir como: Fabrica o instalacion industrial donde se
refina un producto. (2) Por supuesto existen diferentes tipos de refineria, dado asi por el
compuesto sobre el que se aplican el proceso de refinacion.

Por ejemplo estan las refinerias de azdcar en las que se obtiene azucar refino. Donde se
aplican diferentes procesos de refinacion al azucar crudo que se obtiene directamente de los
centrales o ingenios a partir de la cafia. Eliminando las impurezas y proporcionando un acabo

mas completo para el consumidor.

También existen refinerias de aceite vegetal donde se elimina el olor y el sabor desagradables
del aceite virgen. Aqui ademas se le agregan preservativos derivados del hidrocarburo tolueno®
como son los aceites minerales, lo que ayuda a que no se vuelvan ranciosos y no cambien de
color mientras se comercializan. Igualmente se observa que es sometido el aceite virgen a un

conjunto de procesos de refinacion para la obtenciéon de un producto con mayor calidad.

Por otro lado existen las Refinerias de Petréleo. La cuales se puede definir como: Complejo de
instalaciones en el que el petréleo crudo se separa en fracciones ligeras y pesadas, las cuales
se convierten en productos aprovechables o insumos. (1) O sea seria una instalacién industrial
en la que se transforma al petrdleo crudo en productos Utiles a través de diferentes procesos de

refinacion. Este trabajo estd basado en el funcionamiento de este tipo de refineria.

¢Por qué serefina el crudo?

Primeramente es necesario entender que es el crudo, sustancia que se define como: (...)
liguido aceitoso, de color oscuro, olor caracteristico, mas ligero que el agua, constituido por una
mezcla de hidrocarburos liquidos naturales, que se encuentra generalmente almacenado en
rocas del interior de la corteza terrestre. (9) Crudo o petréleo, es considerado un hidrocarburo,
ya gue su composicion quimica esti basada en carbono e hidrégeno. Este aceite mineral, como
también se le conoce, en el estado que se encuentra en el momento de su extraccion no es

muy utilizable, por lo que es necesario someterlo al proceso de refinacion. O sea esta mezcla

Tolueno: Liquido derivado del benceno, que se emplea como disolvente en la industria quimica y, principalmente, en la fabricacion de trinitrotolueno

6
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formada por una serie de sustancias con diferentes puntos de ebullicion’, necesita ser

fraccionada para que se obtengan productos derivados de la misma, mas afines al mercado.

Definicion de “Refineria Referencia”.

El término de “Refineria Referencia” proviene del planteamiento de una refineria plantilla o
modelo, el cual es elaborado partiendo del andlisis de refinerias reales. Supone una idea
intencionalmente estandar de los procesos de flujo material e informativo que se presentan en

situaciones reales.
Procesos de separacion fisica.

Los procesos de separacion fisica son los primeros aplicados en el proceso de refinacion de
petroleo. Estos permiten el fraccionamiento de una mezcla en sus diversos componentes sin
modificar la estructura molecular, de modo que la suma de los constituyentes sea igual a la

mezcla inicial.

Destilacion atmosférica.

La destilacién atmosférica se basa en los diferentes puntos de ebulliciéon de cada componente
gue conforman la mezcla, segun esto se obtienen los diferentes productos a distinta altura en la

torre de destilacion.

Se realiza en una columna de destilacion o fraccionamiento en cuyo interior estan dispuestas de

3

forma ordenada una serie de “platos®” en los que se recogen los liquidos condensados. A
medida que el plato rebosa el liquido va descendiendo plato a plato, intercambiando calor con
los vapores ascendentes. Las fracciones mas pesadas condensan en los platos inferiores y las
mas ligeras en los de la parte alta de la columna. A diferentes alturas de la columna unos platos

especiales permiten la extraccién lateral, fuera de la columna, del liquido. (3)

” Punto de ebullicion: es la temperatura a la cual la presion de vapor del liquido es igual a la presién del medio que rodea al liquido.

Platos: consistentes en bandejas de acero perforadas, colocadas a intervalos desde la cima hasta el fondo. Existen diferentes tipos: perforado, de

valwulas, de casquete burbujeo.
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La temperatura a la que se somete el crudo dentro de la columna de destilacion, es variable en
dependencia del tipo de crudo, aunque no debe superar los 370°C, ya que después de esta

temperatura ocurre el craqueo térmico.

Como el nimero de elementos constituyentes del petréleo es muy grande, es imposible
separarlos uno por uno. En cambio, mediante este método de destilacion, las distintas
fracciones -livianas y pesadas- se separan gradualmente unas de otras. (...)En la parte superior
de la torre se obtienen gases etano, propano y butano, mientras que debajo se logran
fracciones con punto de ebullicion més elevado, como nafta, querosene, gas oil liviano y gas oil

pesado. Debajo queda una fraccion mas pesada, llamada crudo reducido. (10)

Las variables que se controlan en la ejecucion de este proceso son: la temperatura de
transferencia, de corte y de cabeza, ademas de la presién de trabajo y la inyeccion de vapor. El

chequeo de las mismas garantiza la calidad del proceso.

Destilaciéon al vacio.

La entrada a este proceso son los productos del fondo® de la torre de destilacién atmosférica.
En la torre de vacio se recuperan las facciones de gaso6leo remanentes en el residuo de la

destilacion atmosférica.

Los procesos de la destilacion al vacio de crudo de fondo son para producir un mayor

rendimiento de destilados de liquido y de material pesado. (5)

La alimentacion una vez calentada en el horno se introduce en la columna en la zona de flash.
La temperatura en esta zona suele estar restringida a unos 410 — 415°C para evitar el cracking
de residuo. (3)

Al igual que el proceso de destilaciébn atmosférica en la destilacién al vacio se chequean las
variables: de temperatura de transferencia y de corte, ademas de la inyeccion de vapor, y por
supuesto la variable que mas marca la diferencia entre estos dos procesos es la presion de

trabajo.

9 . S - )
Productos de fondo: son los productos mas pesados que van al fondo de la torre de Destilacién Atmosférica. Parte de ellos se convierten en

residuos.
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Procesos de Conversion.

Los procesos de conversion tienen como objetivo: Modificar la estructura molecular y por
consiguiente, las caracteristicas fisico-quimicas de los hidrocarburos™ o de las fracciones
sometidas a estas transformaciones que son llevadas a cabo con aumento o disminucion del
namero de moléculas. (4) Estos procesos son los encargados de elevar la obtencion de

productos mas cotizados en el mercado, como es el caso de la gasolina.

Alquilacion.

La alquilacién es un proceso de sintesis quimica que consiste en la reaccion de olefinas™

ligeras con hidrocarburos saturados dando lugar a hidrocarburos saturados de cadena
ramificada con alto indice de octano™.(...) requiere un catalizador*® de naturaleza &cida fuerte,

como el acido fluorhidrico (HF) o el acido sulfarico (H,SOy). (5)

El proceso se emplea para la combinacién de isobutano con olefinas tales como propileno o
butileno para producir componentes para la gasolina de alto octanaje. El isobutano logrado
mediante el proceso de isomerizacion se emplea como carga para su alquilacién con propileno,

butileno, amilenos u olefinas de alto punto de ebullicion. (11)

En sentido general es la unién de olefinas ligeras con isobutano™ para obtener como resultado
gasolina alquilada. Este proceso contiene varias variables acompafantes que dan la medida de
la calidad con la que se esta ejecutando el mismo. Las variables principales son: la temperatura

de reaccion, la fuerza del acido, la relacion HF/HC™ y la presion de la reaccion.

' Hidrocarburos: compuestos saturados formados Unicamente por &tomos de carbono e hidrégeno.
" Olefinas: compuesto que presenta al menos un doble enlace Carbono-Carbono.
“jndice de octano: indice de calidad de la gasolina para motor, el cual se obtiene por comparacion con el isooctano.

'3 Catalizador: Agente o sustancia capaz de acelerar o retardar una reaccion, sin alterar el resultado final de la misma. Substancia que aumenta la

velocidad de un proceso quimico sin consumirse en la reaccién
* Isobutano: es un compuesto organico perteneciente a los alcanos.

'® HF/HC: Es la relacion Acido Fluorhidrico-Hidrocarburo.
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Isomerizacion.

El proceso de isomerizacion consiste en un reordenamiento de la estructura de las moléculas
de los hidrocarburos, de manera que los productos obtenidos presentan mayor octano que los
de partida. Por ejemplo, los hidrocarburos de cadena lineal, se transforman en hidrocarburos
ramificados. Este proceso se realiza sobre catalizadores basados en platino sobre un soporte
acido, operando a temperaturas entre 150 y 300 °C y alta presion, en atmdsfera de hidrégeno.
(12) Dicho catalizador esta basado en gg-alimina.

Este proceso esta regulado por un conjunto de variables. Su medicién garantiza la calidad de
los productos salidos del mismo. Dichas variables son: la temperatura, la presion, la relacion

hidrégeno a hidrocarburo y la velocidad espacial del catalizador.

Reformacion Catalitica.

El proceso de reformacion catalitica es uno de los mas importantes para la mayoria de las
refinerias modernas. El objetivo original de este fue el de mejorar las naftas de bajo octanaje, de
destilacion primaria del petréleo crudo, y asi obtener compuestos de mayor octanaje mediante
la promocién catalitica. (...) Las naftas o gasolinas que se derivan de las diferentes fuentes de
crudo varian considerablemente en cuanto a su factibilidad para ser reformadas. Esta
factibilidad esta determinada principalmente por la concentraciéon de los diferentes tipos de

hidrocarburos presentes en la alimentacion, tales como parafinas, naftenos y aromaticos. (13)

Las reacciones quimicas que conducen a estos cambios estan guiadas por un catalizador bien
definido en virtud de las condiciones de funcionamiento. (...) Las reacciones guimicas de los
catalizadores de la reformacién catalitica estan agrupadas de acuerdo a los respectivos tipos de
hidrocarburos (20).

La entrada a este proceso son los cortes de Nafta que se obtiene por la destilacion primaria.
Dichos cortes poseen un nimero de octanaje muy bajo, con respecto lo que se quiere obtener
para el mercado. Por esta razdn es necesario maodificar la estructura quimica de los compuestos
gue integran a las Naftas, lo cual se obtiene a través este proceso. Convirtiendo parafinas
lineales en aromaticos, sometiéndolas a presion moderada y altas temperaturas. Ademas utiliza

un catalizador basado en platino.

10
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Las condiciones tipicas para la ejecucion de este proceso estan basadas en el control de la
temperatura, la presion y el rango de H,'® que posea. Estas serian las principales variables a

seguir.

Craqueo Catalitico Fluido.

Al proceso de descomposicién o desintegracién molecular o crepitacion térmica se le bautizé
“cracking”, onomatopéyicamente'’ craqueo, craquear. (11) El objetivo de este procesos es:
Convertir selectivamente los gaséleos y el residual de materias primas de mayores valores

craqueados, a productos tales como: olefinas ligeras, gasolina y destilados. (5)

En este proceso la rotura de las grandes moléculas del VGO da lugar a moléculas de
hidrocarburos en el rango de la destilacion de las Gasolinas y los Gaséleos, ademas de LPG,
un residuo pesado que se utiliza en la formulacion de Fuel oil y por ultimo coque que se utiliza

como fuente de energia para el propio proceso. (3)

Como su nombre lo indica, el elemento mas importante en este tipo de proceso es el
catalizador, cuya funcion es actuar como un absorbente para depurar la carga de materia
indeseable y obtener del craqueo de gasoleos y aceites diesel, gasolinas de alto octanaje. El
catalizador puede ser hecho de arcillas, metales o material sintético en forma granular, de

pelotas, de pastilla, de capsulas, etc. (11)

Para el control de este proceso tan importante en la refinacién de crudo, se manejan algunas
variables: la temperatura de reaccion, el precalentamiento de carga y la °RG*, la relacién de
reciclo, la actividad del catalizador, la velocidad espacial del catalizador, la velocidad de

circulacion, la conversién, el requerimiento de aire y la relacién catalizador-carga.

6, Dihidrégeno, primer elemento de la tabla periédica. En condiciones normales es un gas incoloro, inodoro e insipido, compuesto de moléculas

diatémicas.
1 Onomatopéyicamente: Vocablo que imita o recrea el sonido de la cosa o la accién nombrada.
'8 VGO: Gasoil de vacio.

10 Temperatura de °RG: temperatura en el lecho denso del regenerador.

11
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Hidrocraqueo.

Proceso de hidrotratamiento a alta severidad en el cual un hidrocarburo reacciona con
hidrégeno en presencia de un catalizador bifuncional para producir la ruptura de moléculas
pesadas e hidrogenacion y asi convertir parcial o totalmente la corriente en productos de mayor
valor agregado. (5)

Con la alimentacién compite con el FCC? pero sus productos, al ser hidrogenados, presentan

una mejor calidad, en especial los destilados medios. (3)

Ademas es un: Proceso catalitico de hidroconversion profunda. Tiene aplicaciones en el
mejoramiento de las caracteristicas de crudos pesados y en la conversion profunda de
residuales de refinerias. Convierte mas del 90 % del residuo al vacio. Tiene alta capacidad de
remocion de metales. Consume poco hidrégeno. El producto logrado por el hidrégeno es
estable. Produce muy baja cantidad de coque, pero si alto rendimiento de productos liquidos.
(11)

Para que funcione correctamente este proceso es necesario que se controlen una serie de
variables, entre las que se encuentran: la temperatura del reactor, la velocidad espacial, la

presién parcial de hidrogeno, la relacion hidrogeno-carga y el reciclo de carga no convertida.

Hidrodesulfuracion.

Este proceso consiste en un tratamiento por adicion de hidrégeno para remover azufre y
nitrégeno, ademas de saturar los compuestos insaturados. Sumandosele a ello, la remocion de

contaminantes, estabilizacion de productos.

Hidrotratamiento o tratamiento catalitico con hidrogeno para remover material dudoso
proveniente de fracciones de petréleo para reaccionar selectivamente con hidrégeno en un
reactor con temperatura relativamente alta a presion moderada. Estos materiales objetables

incluyen, pero no exclusivamente limitado al, azufre, nitrdgeno, olefinas y aromaticos. (19)

2 Ece: Craqueo Catalitico Fluido.

12
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La Hidrodesulfuracion es un proceso de refinacion que utiliza un catalizador selectivo (productos
guimicos granulados utilizados para acelerar una reaccién), en combinacién con una corriente
de gas rica en hidrégeno, para eliminar los compuestos de azufre, nitrdgeno, oxigeno, cloruros y
compuestos metalicos, asi como para saturar las olefinas presentes en el diesel. También se
elimina agua, obteniéndose un producto seco y libre de impurezas. Todas estas mejoras en las
gasolinas se logran con poca o ninguna pérdida del producto. (14)

La eliminacién de azufre se realiza mediante la reaccién con hidrégeno para dar lugar a
sulfhidrico en algunas condiciones de operacién que dependen del nivel de azufre deseado en
el producto final. (...) La reaccién viene catalizada por tres grandes grupos de catalizadores:
Cobalto-Molibdeno®, de Niquel- Molibdeno y de Niguel-Wolframio todos ellos soportados sobre

alimina. (3)

Las variables acompafantes de este proceso petroquimico son: la velocidad espacial del
catalizador, la presién parcial de hidrégeno y la relaciéon hidrégeno-hidrocarburo. El control de

las mismas proporciona que el proceso se desarrolle en condiciones adecuadas.

Procesos de Flujo Informativo.

Los procesos de flujo informativo son el conjunto de operaciones, interrelacionadas entre si que
se llevan a cabo en el interior de una organizacion. La informacién que se genera en una
entidad se encuentra circulando en el interior de la misma. Es precisamente a este movimiento,
expresado en forma de flujo de informacion la base de los procesos de flujo informativo. Un
conjunto de procesos de flujo informativo conforman un entorno de negocio, constituido por
estos ademas de los llamados procesos de negocio y que se definen como: (...) un conjunto
estructurado de actividades, disefiado para producir una salida determinada o lograr un objetivo.
Los procesos describen como es realizado el trabajo en la empresa y se caracterizan por ser

observables, medibles, mejorables y repetitivos. (21)

2 Molibdeno: es un metal esencial desde el punto de vista biolégico y se utiliza sobre todo en aceros aleados.

13
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El estudio de los procesos de flujo informativo, en el presente trabajo, tienen su principio
fundamentado en el analisis de los procesos de negocio que ocurren en los ambientes

analizados.

Procesos de Flujo Informativo en la Refineria “Nico Lépez”.

En las areas claves de la Refineria “Nico Lépez” se identificaron los siguientes procesos de flujo

informativo:

Funcionamiento operativo de las areas.

Los roles que intervienen en este proceso de negocio son: el Tecnélogos de Procesos Quimicos
y el Operador de Planta. Ellos son los encargados de realizar una revisién y un seguimiento del
funcionamiento operativo de las areas. En dependencia del estado de las mismas y las
eventualidades que en esta se puedan presentar, se elabora un informe en consecuencia a lo

acontecido. (Ver Anexo 1)

Estado operativo de las areas y chequeo a solucion de afectaciones.

En este proceso interviene el Despachador, los Directores de las diferentes areas y los
Operadores de areas. Ellos se encargan de revisar las tareas y operaciones diarias que se
realizan, actualizar el estado operativo de las areas, o sea reflejarlo en la Hoja de Lectura de
rendimiento de la planta. Ademas se controla la calidad de los productos y se verifica el estado

de la solucion de las afectaciones y averias. (Ver Anexo 2)

Control de inventario de tanques.

En este proceso el Despachador realiza el control de inventario para conocer la disponibilidad
de productos en la refineria. Esta operacién se ejecuta con una frecuencia diaria, para conocer

con la cantidad de producto que se cuenta. (Ver Anexo 3)
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Confeccioén del YIELD.

El Despachador y el Tecnologo de Procesos Industriales ejecutan el proceso de negocio donde
se actualiza el estado operativo de las plantas y ademas se confecciona el YIELD?# diario y
mensual, que es el artefacto que contiene la programacion diaria y mensual de las operaciones

en la planta, segun el estado de la misma. (Ver Anexo 4)

Control de operaciones de planta y movimiento de productos.

Entre el Tecnologo de Procesos Industriales de Despacho y el Operador MAP se recepcionan y
transmiten las 6rdenes de trabajo que se llevan a cabo en la planta. Ademas se lleva el control
de las operaciones de planta y los movimientos de productos internos, los destinados a clientes

y los inyectos a planta. (Ver Anexo 5)

Control de salida de productos.

Este proceso de negocio controla la salida de productos por cualquier via, donde el Tecnologo
de Procesos Industriales de Comercial hace el balance de combustibles y el control de

inventarios de productos. (Ver Anexo 6)

Procesos de Flujo Informativo en la Refineria “El Palito”.

En las areas claves de la Refineria “El Palito” de se identificaron los siguientes procesos de flujo

informativo:

Certificacion de mediciones e inventarios de tanques.

El Supervisor de Control de Procesos (Recibo y Suministro), el Operadores de Campo y el
Supervisor de Seccidn, se encargan de la certificacion de las mediciones de tanques, de la
revision y actualizacion del inventario de tanques, ademas de hacerse un cierre de mismo y se

hace un Informe de la Gestién Mensual con el contenido del Libro de Guardia. (Ver Anexo 7)

2 Documento YIELD: Donde se expresa los datos de consumo energéticos, rendimiento de la materia prima y la produccién en un periodo

determinado
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Programacién de operaciones con buques.

En este proceso de negocio participan diferentes roles entre los que se encuentran: el
Coordinador Programacion de Operaciones, el Analista de Productos(Programacion de
Operaciones), el Supervisor de Productos Blancos y Negros(Recibo y suministro), el Supervisor
de Turno (Recibo y Suministro), el Supervisor Control de Procesos (Recibo y Suministro). Estos
roles son los encargados de elaborar la programacién de buques tanto diaria, como mensual,
hacer la formulacion de mezclas, segun el Inventario de Insumos, actualizar el Registro de
Bombeo, y desde luego la supervision de dichas mezclas. Ademas se encargan de elabora las
estrategias operacionales, elaborar el informe mensual de inventario y actividades ejecutadas, y

realizar la programacioén, el monitoreo y control de parametros de planta. (Ver Anexo 8)

Gestion de Informacion de operaciones con buques.

El proceso de conformacién de la documentacién de operaciones con buques y la elaboracion
del informe del analisis de demoras potenciales para el arribo de buques, es responsabilidad del
Personal de Recibo y Suministro, el Supervisor de Turno (Terminal Marino), el Supervisor de
Seccion (Terminal Marino) y el Analista de Operaciones (Terminal Marino). Ademas ellos
obtienen las facturas de recobro y servicios portuarios. Realizan la confeccion de volimenes
recibidos semanalmente, y elaboran las ndminas de tiempo y de combustible marino entregado.

Por ultimo confeccionan de Informe de Gestién Mensual. (Ver Anexo 9)

Coordinacion y chequeo de actividades de mantenimiento.

El Supervisor de Campo y el Técnico de Campo coordinan las actividades de mantenimiento
necesarias. Estas son supervisadas, no solo con el fin de que sean correctamente realizadas,
sino con el objetivo de propiciar las condiciones operativas necesarias para la realizacién de las
mismas. Ademas se actualiza el libro de diario con lo sucedido en el turno correspondiente. (Ver
Anexo 10)

Atencién a Necesidades de Formacion.

Este proceso de negocio se ejecuta entre los Supervisores y Superintendente. Donde se
elabora y aprueba el Plan de Deteccion de Necesidades de formacion de los obreros. (Ver
Anexo 11)
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Funcionamiento operativo de las plantas.

Durante la ejecucion de este proceso se hace un seguimiento y control de las variables de
procesos de flujo material, con el objetivo de chequear que estén en los rangos permitidos y la
produccion se realice segun las especificaciones emitidas. ElI Supervisor de control de
procesos, el Supervisor de Seccion, el Superintendente de Gestién de Plantas, hacen un control
del estado operacional de las plantas, supervisan las actividades operacionales, y verifican el

correcto funcionamiento del departamento. (Ver Anexo 12).

Ademés de los procesos de negocio identificados en las &reas, se encontraron otros de
importancia para el funcionamiento de estas, son aquellos que se realizan en las areas de

apoyo, que a continuacion se exponen.

Gestion de actividades de laboratorios

En la prestacion de servicios de analisis de muestras, tanto para clientes internos como
externos esta basado este proceso. Donde regularmente intervienen: la Gerencia de Automética
Informatica y Telecomunicaciones, Mantenimiento, la Gerencia Técnica, el Superintendente de
Turno, los Supervisores de cada Area de Operaciones, el Supervisor de Laboratorio, el
Laboratorista Integral y Superintendente de Laboratorio. Previo a la elaboracion de los
lineamientos y prioridades de cada jornada, se lleva a cabo la discusion de las actividades del
turno. Posteriormente se procede a realizar el andlisis de las diferentes muestras, ya sean
especiales o rutinarias, o bien muestras de exportacion nacional e internacional. Para ejecutar
la publicacién de los resultados obtenidos, se hace con anterioridad, una revision de los mismos
en grupo. Se genera un certificado de calidad el cual debe ser aprobado por el Supervisor de
Laboratorio. Finalmente se crean diferentes informes en correspondencia de los andlisis y

tramitaciones realizadas en el Laboratorio. (Ver Anexo 13)

Control de situaciones de Corrosion

El fundamento de este proceso se basa en el control de situaciones de corrosion tanto en lineas
como equipos con el fin de mantener la confiabilidad operacional de las plantas. Este proceso
es llevado a término por el Supervisor de Corrosion. Para ejecutar el mismo se basa en un

conjunto de actividades, las cuales consisten en un chequeo constante de las variables
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operacionales de cada planta, para conocer el comportamiento de cada proceso. En presencia
de una solicitud de seleccion o corroboracion de metalurgia, se busca el archivo apropiado y se
emiten las recomendaciones pertinentes. (Ver Anexo 14)

Coordinacion de reparaciones de equipos estéaticos y tuberias

Para mantener la continuidad operativa de las unidades a través de las reparaciones de los
equipos estaticos y tuberias, el Supervisor de Inspeccion de Conversion y Tratamiento, ejecuta
un Plan de Inspeccion Diario. Ademéas de que realiza auditorias de actividades en talleres
foraneos, complementa inspecciones de emergencias y elabora un Informe Mensual donde se
reflejan los Aspectos Resaltantes, las Notas de Inspeccion (NDI) generadas, ejecutadas y

pendientes. (Ver Anexo 15)

Evaluaciéon de procesos

En la evaluacion de los procesos en las diferentes plantas participan disimiles roles como son:
el Analista de Procesos de Alquilacion, el Analista de Procesos de Tratamiento y Oxigenado, el
Analista de Procesos de Efluentes y tratamiento de aguas residuales, el Analista de Procesos
de Movimiento de Crudos y Productos (MCP), el Analista de Proceso de tratamientos de aguas
de calderas, el Supervisor de Conversién y Tratamiento, el Supervisor de MCP , el Supervisor
Servicios Industriales, el Supervisor de Destilacion y Especialidades y el Supervisor de Disefio y
Proyecto. Para realizar las evaluaciones de procesos, primeramente se ejecuta una valoracion
preliminar sobre los defectos en cuanto a disefio se refieren y posteriormente lo evaluacion

desde el punto de vista econdémico. (Ver Anexo 16)

Epigrafe 2 Descripcion de la situacion problemaética.

En los ambientes de negocio analizados para el desarrollo del presente trabajo se han
detectado problemas de carencias y deficiencias en cuanto a la informatizacién de los procesos
de flujo informativo. En ambas refinerias estudiadas la escasez de software para el control de
los procesos de flujo informativo, y la ineficiencia de los existentes, se hace vigente en gran

medida.
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Si se analiza por un lado la Refineria “El Palito”, encontraremos en buena medida software que
responden a necesidades parciales en el interior de la refineria. Son varios los productos
adquiridos con el fin de informatizar los procesos, que se encuentran dedicados a un area y que
portan como comportamiento la falta de interoperabilidad con otros sistemas existentes. Existen
aun datos que son almacenados mediantes simples documentos de textos, lo que no facilita
ninguna operacion sobre esta informacién. Se puede encontrar tanto software producido de
forma artesanal, como programas con tecnologia caduca. Paquetes de programas son
adquiridos por la refineria para sufragar algunas necesidades, pero varios son por periodos

limitados de tiempo. Ademas que el software propietario es dominante en este entorno.

Por otro lado y de forma bastante semejante en la Refineria “Nico Lépez” se encuentran
algunos programas de produccioén interna, que se basan en una simple implementacion para
resolver un problema muy puntual. Varios de estos son desarrollados en herramientas
propietarias, cada vez mas centrados en resolver algo especifico y menos orientados a una
solucion integral. No se garantiza una interoperabilidad entre los sistemas con los que se
cuenta, por lo que los datos almacenados en un sitio no pueden ser aprovechados por otro
sistema. Muchos datos son almacenados en hojas de calculo, en las que se realizan las
operaciones necesarias, pero gue de igual manera la conservacion y consulta de los mismos se
vuelve engorroso. Ademas algunos datos aun se preservan e intercambian en formato duro, lo

gue demuestra un atraso tecnoldgico considerable.

Toda esta situacion puede causar problemas de duplicado e inconsistencia de la informacion, lo
gue en algunas ocasiones puede acarrear incluso pérdida de la misma. El acceso a esta se
encuentra limitado en cuanto a rapidez y facilidad de alcance. Por lo que se demanda un
sistema o conjunto de sistemas interoperables entre si que contribuyan a suplir las necesidades

existentes en una refineria.
Epigrafe 3 Analisis de soluciones existentes.

Actualmente se conocen algunas soluciones para apoyar el flujo informativo en Refinerias. Ya

sea en areas especificas de esta o integrando todo el flujo informativo que circula en el interior
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de una Refineria. A continuacion se exponen ejemplos de soluciones generales y especificas

para las diferentes areas de una refinaria.

Plont@.

Una de las soluciones que en el mundo estan implantadas es el sistema integral Pl@nt@.
Realizado por la multinacional CEPSA. Este sistema proporciona un modo de acceso Unico a
los multiples sistemas de informacién, que existen en las refinerias ubicadas en Espafia,

Canada y Brasil.

Antes de la implantacion de Pl@nt@, la situacion que existia en estas refinerias, era de dificil
control en el manejo de los procesos informativo. Existian en explotacion, varios sistemas,
como: Honeywell TDC-3000, Plant Scape, Yokogawa CS-3000, SCADA® Icerberg, Delta V,
entre otros. Todos estos sistemas eran los que proporcionaban la principal informacioén, en
cuanto al histérico de procesos, la gestion de laboratorios, la planificacién de crudos, la gestion

medio ambiental, los sistemas de inventario, etc.

“A comienzos de 2001 se comenzo6 a plantear la necesidad de utilizar las nuevas tecnologias
web basadas en estandares de mercado para disminuir la dificultad que suponia integrar y

gestionar toda la informacién en una plataforma comun.” (6)

Por lo que se analizé la posibilidad de que el sistema fuera desarrollado sobre el entorno de
Microsoft. Dentro de las tecnologias utilizadas para la creacion de este sistema se encuentran:
.NET, Remoting, XML, SOAP, OLEBD, ADO .NET, OPC, Web Services, ASP .NET, C#, C+,
Visual Basic .NET.

El sistema qued6 montado con tres mddulos fundamentales: las fuentes que acceden al
sistema, las cuales son las mas cercanas a la fabricacion; un segundo modulo llamado Pl@nt@

nucleo, la cual estad formada por las tecnologias .NET de acceso a datos y donde reside la

% SCADA: Sistema para el registro de datos y control de supervision. Disefiado para el trabajo sobre ordenadores destinados al control de la

produccién, comunicandose con los dispositivos de campo.

20



Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ﬁ

Capitulo 1. Fundamentacion Tebrica

I6gica del negocio; y un tercer modulo dedicado a Programas/Aplicaciones, donde se gestiona

toda la interaccién con los usuarios finales del sistema.

Pl@nt@ ha reportado beneficios desde su implantacion, como la reduccién de costos, la
integracion de datos, un aumento en la productividad del sistema, se logré una independencia
de los distintos fabricantes, el sistema se confeccion6 de forma escalable y brindando para los

usuarios mayor facilidad de uso.

Soluciones internas de empresas petroleras.

Algunas empresas petroleras, como es el caso de PDVSA, han optado por la implementacion
de sistemas propios para el control del flujo informativo en algunas de sus refinerias. A
continuacion se exponen algunos ejemplos de software desarrollado para un area en especifico

en una refineria.

SIMP

El Sistema Integrado de Movimiento de Petréleo (SIMP) fue concebido por la compariia ekosys
especializada en la creacion de soluciones tecnolégicas como energia y minas,
telecomunicaciones, entre otros. Es un producto que creado para la filial de Maraven
perteneciente a PDVSA entre los afios 1993 y 1996 y utilizado aun en la actualidad por varias

entidades como: Lagunillas, Puerto Miranda y Refineria Cardon.

La principal situacidon que se pretendia resolver con la implantacion del mismo era el control y
supervision de los movimientos de crudos en el interior de la refineria. Haciendo un

seguimiento, de dichos movimientos, en los patios de tanques y en las terminales de embarque.

El sistema contempla la definicién y registro de las disponibilidades de crudos y productos para
el mes, las cuales sirven de insumo para establecer el programa de nominaciones y luego el
programa diario de embarques en funcién de la capacidad y disponibilidad de las facilidades del

terminal. (16)

Dentro de las principales facilidades que brinda se encuentran:
— Caélculo de los volimenes y masa manejados en cada transaccion.
— Monitoreo de la informacion en tiempo real.
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— Emisién de documentacion oficial y reportes de control.

Entre otras. Lo que proporcionaba la eliminacion de documentacién manual.

SILCO

Sistema de Inspeccién de Lazos para la Confiabilidad Operacional (SILCO). La aplicacion da
apoyo al grupo de Ingenieria de Confiabilidad en la secciébn de Inspeccion de Equipos y
Corrosion en lo que refiere al desgaste de las tuberias y equipos de las instalaciones que

conforman las plantas de la Refineria por efectos corrosivos.

Es un software desarrollado por Applied BioSystems bajo la concepcién de la arquitectura
Cliente-Servidor. Para su implementacion fue utilizado Power Builder. Es una aplicacién dirigida

al area de Mantenimiento.

LIMS

Algunos soluciones especificas para un area determinada en una refineria también son
desarrolladas con mucho éxito. Aunque precisamente este es el inconveniente latente que
poseen, ya que solo resuelven una parte de las tantas necesidades que se pueden encontrar en

una refineria.

StarLIMS

Un ejemplo de ellos es Sistema de Administracion de Informacién en Laboratorios. Puesto en
practica en varios laboratorios a nivel mundial, ya sea para el trabajo con farmacos, o en una
organizacion de supervisibn ambiental, o en un hospital o para una unidad de control de

procesos de una refineria.

StarLIMS es la herramienta mas poderosa para gestionar procesos complejos, asegurar
conformidad reguladora y promover la colaboracion en el laboratorio y la empresa. StarLIMS
V10 es un LIMS (Sistema de Gestién de Informacion de Laboratorio) disefiado para una amplia
variedad de laboratorios operando en muchas disciplinas cientificas industriales. StarLIMS
consolida procesos de negocio en una Unica y compatible plataforma con informes

comprensibles, y con capacidades de supervision sobre la red de trabajo. El resultado principal
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es resaltar el manejo de datos y la facilidad de compartirlos dentro del laboratorio y a través de
la empresa. (17)

Ha sido puesto en practica por disimiles empresas petroleras como PDVSA, PETROPERU y
Petrobras. Diferentes son los proveedores de este tipo de software.

Thermo Scientific

Un ejemplo de ello es uno de los Sistemas Thermo Scientific para la Gestién de Informacion de
laboratorios (LIMS). Sistema que es aplicable en la industria petroquimica. Es de mucha utilidad
en una refineria, debido a que el control de la calidad de los productos que se obtienen,
necesitan un chequeo periédico y constante. Se integra con facilidad al Sistema de Gestion de
de Informacion de Procesos, para garantizar que todos los analisis de muestras se lleven a

cabo cuando sea necesario y para optimizar la eficiencia de los procesos de produccion. (17)

LabWare LIMS

También desarrollado por la empresa LabWare encontramos otra solucién para la Gestion de
Informacion de Laboratorio mundialmente reconocida. Posee una arquitectura escalable. Puede
ser de acceso centralizado o descentralizado. Aplicable en la industria de farmacos y la

petroquimica fundamentalmente.

Gracias a su completa funcionalidad para seguimiento de muestras, certificacion de usuarios,
gestion de instrumentos, auditoria, y planificacion de muestras e informes, asi como muchas

otras funciones, LabWare LIMS cumple las Buenas Practicas de Laboratorio (...). (18)

Médulo Multi Period — Optimizador XPRESS

RPMS, Sistema de Modelado Petroquimico de Refineria, es el encargado de la elaboracion del
Plan de Refinacién en las refinarias de PETROPERU desde el afio 1995. El mismo permite un
modelamiento confiable de la carga de una refineria en un determinado periodo. Sin embargo
es necesario que se le agreguen algunas facilidades para beneficiar la produccién. Un ejemplo
de ello es la optimizacién de los planes de refinacién, la reduccién del tiempo de prondsticos

volumétricos anuales y la optimizacion de los niveles de inventario.
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Los requerimientos planteados, de acuerdo con el Informe Técnico N° GEOP-021-2006 del
Departamento de Control Operativo, son cubiertos por el médulo Multi Period complementario al
RPMS, el cual integra varios periodos hallando el resultado éptimo para el conjunto, otorgando
mayor celeridad® en la preparacion de los planes de refinacién. Asimismo, para el
funcionamiento del médulo mencionado es necesario utilizar el Optimizador XPRESS. (15)

Este software es propiedad de la empresa Honeywell, la cual es proveedora a su vez de los

mdédulos complementarios del mismo.

Mediante la adquisicion de estos modulos se proporciona mejoras en la elaboracion para varios
periodos de tiempo de los Planes de Refinacion, en la evaluacion y selecciéon de crudo,
celeridad en la preparacion de los planes, en el pronéstico de paradas para mantenimiento, en
la elaboracién del Presupuesto Operativo Anual y el planteamiento de inversiones, asi como la

optimizacion de la administracion de Inventarios.
Conclusiones del Capitulo.
Después de analizar la situacion existente en el ambiente de negocio estudiado, se han
identificado como problemas medulares:
— La duplicacion e inconsistencia de la informacion.
— Acceso limitado a informacién de necesaria consulta por multiples roles.
— Pérdida en ocasiones de alguna informacién.

— Redundancia por la recoleccion mdaltiple.

— Sistemas de factura propietaria, con mantenimiento dependiente de sus productores

privados.

— Sistemas artesanales por personal interno a la refineria desarrollados en herramientas

propietarias.

2 Celeridad: Se refiere a velocidad, prisa, urgencia, premura, para la ejecucion de algo.
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Se puede concluir que es una necesidad imperiosa que se conforme un sistema 0 un conjunto
de sistemas interoperables entre si, que controlen de forma integral los procesos de flujo
informativo que son el resultado de la ejecucion de los procesos de flujo material.
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CAPITULO 2 ANALISIS PREVIO Y DISENO DE LA

“REFINERIA REFERENCIA”.

Introduccion.

El objetivo fundamental de este capitulo es realizar un andlisis de los casos de estudio
seleccionados para la conformacion de la propuesta, o sea, la Refineria “Nico Lépez” y “El
Palito”. El estudio se centra en un conjunto de aspectos: la descripcién de las areas claves que
componen la refineria, lo roles involucrados en los diferentes procesos de flujo informativo

identificados y los artefactos que generan y manipulan los mismos.

En este capitulo se refleja ademas el disefio de la “Refineria Referencia”, basado en el analisis
previo, antes mencionado, quedando conformada esta por los mismos aspectos que se

analizaron en los casos de estudio.

Epigrafe 1 Analisis de los casos de estudio.
Refineria “Nico Lépez”

En el municipio de Regla, Ciudad de la Habana, se encuentra ubicada La Refineria “Nico
Lopez”, la cual debe su nombre a un martir de la gesta revolucionaria cubana, quien fuera el
organizador de las Brigadas Juveniles del Movimiento 26 de Julio. Perteneciente a la empresa
Cubapetréleo, CUPET, esta industria posee un promedio diario de refinacion de 125 000

Barriles de crudo.

El modo de recibo del crudo a procesar es mediante poliductos y barco. Los productos

obtenidos y destinados para la comercializacion son trasladados en barco, pipa o tren.
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Descripcion estructural de las areas claves.

La Refineria “Nico Lopez” cuenta con un nimero importante de areas. Para la realizacion del
presente estudio se tomaron en cuenta las areas identificadas como claves en el desempefio y
ejecucion de los procesos fundamentales en la refineria. En la figura se recrea una idea de la

distribucion de las areas principales.

‘ Areas de Procesos ‘ | Direccidn de la produccidn |

Planta 1
Planta 2

Facilidades
Auxiliares

MAP

Control de la produccidn ‘

Figura 1 Areas clave de la Refineria “Nico Lopez”.

En la figura aparecen un par de areas de importancia en la refinaria, son aquellas que
encontramos dentro de la Direccién de Control de la Produccion, pero que no estan vinculadas
directamente con el desarrollo de los procesos de refinacién. Se encuentran reflejadas en dicha
figura, ya que se hace alusién a ellas en algunos procesos de negocios identificados durante el
estudio del marco teérico del primer capitulo del presente trabajo. Las areas consideradas como

realmente claves se detallan a continuacion.

Planta 1 que es el area que se encarga del desarrollo de los procesos petroguimicos de
destilacion atmosférica y al vacio. Es donde se da comienzo a los procesos de refinacion de
crudo, los cuales son el primer paso para la obtencién de productos tan cotizados como la

gasolina, gas licuado, keroseno, entre otros.

Los productos obtenidos en esta primera etapa no son completamente aprovechables, o sea
gue no son obtenidos con la toda la calidad, ni en la cantidad demandada, por lo que el
siguiente paso serd someterlos a procesos de conversion, los cuales se llevan a cabo en el

area de Planta 2.

El buen funcionamiento de todos los procesos que se ejecutan en las areas anteriormente

descritas, depende en gran medida de lo que le proporciona el area de Facilidades Auxiliares.
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Es desde aqui donde se suministran los servicios béasicos para el funcionamiento de la

industria, como: el agua, la luz eléctrica y el vapor, entre otros.

Desde luego existe un area especializada en el Almacenaje y Movimiento de Productos (MAP),
donde se concentran los productos tanto obtenidos a través de los diferentes procesos de
refinacion, asi como aquellos que son inyectados durante dichos procesos. Ademas en esta

area se almacenan aquellos productos finalmente destinados a clientes.

El 4rea de Operaciones esta encargada principalmente del control de movimientos por
conceptos de ventas de productos destinados a clientes. En esta area se inspeccionan y se
vigilan las mediciones de tanques, los movimientos de recepcién y salidas de productos asi

como procesos de carga de productos.

Roles involucrados en los Procesos de Flujo Informativo identificados.

Con el estudio tedrico realizado en el Capitulo 1, se abord6 el conjunto de Procesos de Flujo
Informativo que conforman el ambiente de negocio presente en la Refineria “Nico Lopez”. En
cada uno de estos se observo la interaccién de diferentes roles. La descripcién funcional de

cada uno de ellos en la refineria se presenta a continuacion.

Una de las principales responsabilidades que tiene el Director de area es la supervision del
cumplimiento de las actividades que se realizan. Este se encarga ademas de orientar las
acciones diarias a realizar y de emitir los reportes del comportamiento del area diariamente, de

garantizar la capacitacion del personal que esta bajo su direccién.

El encargado de hacer cumplir los pardmetros y normas establecidas, asi como velar por el
correcto funcionamiento operativo de los procesos que se realizan en cada area es el
Tecnoblogo de Procesos Quimicos o Tecndélogo de Procesos Industriales. Ademas se
encarga de llevar el control diario de las operaciones y procesos tecnol6gicos, para actuar en

consecuencia ante cualquier problema o deficiencia que exista desde el punto de vista técnico.

El rol encargado de estar en contacto directo con los equipos que hay en el campo es el
Operador de Planta. Su labor fundamental se centra en velar por el funcionamiento de las

instalaciones tecnoldgicas, en sentido general conocer el estado operacional de los equipos,
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ademéas de controlar el comportamiento de los parametros operacionales, a través de la

recogida de datos directamente del campo.

La mision principal que cumple el Despachador es el de controlar el desarrollo de todas las
actividades relacionadas con la produccion en la refineria. Es el encargado de recepcionar el
estado operativo de las plantas para elaborar algunos consolidados.”> Ademéas es el
responsable de mantener informadas a todas las areas de las diferentes tareas a realizar
durante el dia.

Artefactos principales identificados en los Procesos de Flujo Informativo.

Durante el estudio de los Procesos de Flujo Informativo se identificaron un conjunto de
artefactos, varios de ellos carentes de digitalizacién o almacenados en sistemas que no suplen
todas las necesidades operativas sobre los datos que contienen un determinado artefacto. Esto
proporciona un retardo para la consulta y la ejecucién de operaciones sobre las mismas. Dentro

de los artefactos encontrados estan:

Las Hojas de Lectura constituyen uno de los artefactos mas importantes y de mas uso. Son
llenadas a diario por los Operadores de Planta, son consultadas también por el Tecnélogo de
Procesos Quimicos. En ellas se refleja el conjunto de parametros y variables de procesos que
se generan durante la refinacion de crudo. Son de mucha utilidad para el control de la calidad

de la produccién. Se encuentran en formato duro.

Una refineria trabaja las 24 horas del dia. Turno tras turno de trabajo se controlan de la misma
manera cada uno de los procesos que ocurren en cada area. En todos los turnos laborales se
deja reflejado en el Libro Diario lo que sucede cotidianamente, cualquier situacién que ocurra

en la planta, sea favorable o no.

En una refineria pueden darse una serie de eventualidades de cualquier indole, las cuales son
reflejadas en el Libro de Incidencias. Algunas de las eventualidades que pueden ser reflejadas
son: averias, fallos y operaciones no concluidas. Ademas se registran los resultados de las

inspecciones diarias a cada area.

% Consolidado: informe resumen.
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En el &rea de despacho existe un artefacto muy importante conocido por Libro de Reporte, el
cual es actualizado por el Despachador. Es utilizado para el control del estado del plan
operativo de las plantas, en él se registran las averias e incidencias, ademas de registrarse el

chequeo de la solucién de afectaciones en un area determinada.

En el Libro del Tecnologo son reflejados los datos de la inspeccion realizada al patio de
tanques, colocandose en este un consolidado de los datos de tiempo de asiento de cada
tanque, asi como la eficiencia de las bombas o si existe algun salidero en cualquier linea. En

sentido general se registra en él un resumen de las operaciones realizadas.

El Informe de Diario es conformado por el Tecn6logo de Procesos Quimicos o Tecnélogo de
Procesos Industriales, el cual registra un balance de los elementos operacionales de la planta
en conjunto con los resultados de laboratorio. Agrega ademas los datos de pérdidas y de

consumo de combustible para la produccion de vapor.

Las condiciones operacionales de cada area deben estar en Optimo estado, por lo que una
averia debe ser correctamente reparada a tiempo para que no afecte en gran medida los
niveles de produccién, ni desemboque en algun hecho de mayor envergadura. Es entonces en
el Informe de Averias donde se registra el estado de la planta, se reflejan las averias, las
medidas de mantenimiento a aplicar y el estado después de la aplicacion de estas. Por lo que

sirve de registro de control de este tipo de situaciones.

En el Inventario de Tanques se registran los datos de las entradas en el mes, la pérdida real y

las salidas totales de producto. Ademas de la disponibilidad de productos en tanques.

Los datos consolidados del Inventario de Tanques, mas la recopilacién de todos los problemas
observados durante el mes en el Area de Operaciones, son reflejados en el Informe Técnico

describiéndose alli el desempefio de dicha area.

Con una frecuencia diaria y mensual se confecciona el YIELD donde son reflejados los datos de

consumo energético, la disponibilidad de materia prima y el estado operativo de la planta.

A partir del Programa de Productos, que también pasa a formar parte de los datos que estan en
el Libro de Ordenes y Operaciones Diarias, es que se conforma el programa diario de

operaciones a realizar que estara descrito en este artefacto.
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Para registrar los diferentes movimientos que se realizan en la refineria existen una serie de
artefactos entre los que se encuentra el Modelo de Trasiego para gestionar los movimientos
internos de la planta, para el control de los movimientos destinados a clientes se encuentra el
Modelo de Mercado y para registrar los inyectos entre tanques se encuentra el Modelo de
Chorro.

Para hacer un resumen de todos los movimientos de combustible que se generan en la
refineria, de manera general, existe un artefacto denominado Balance de Combustible

General y por Vias, donde se refleja dicha informacion.

Refineria “El Palito”

La Refineria “El Palito” esta ubicada en las costas del estado Carabobo y procesa actualmente
un promedio de 130 mil barriles de crudo por dia. Este complejo de PDVSA se encarga del
suministro de combustible al centro occidente del pais. (8) En la actualidad se hace una
reestructuracion del area de refinacion para proceder al procesamiento de crudos pesados y

extra pesados.

Posee como principal modo de entrega de sus productos un sistema de bombas y poliductos
gue cubren la region central de Venezuela. Posee mas de 40 afios de experiencia en la

refinacion de crudo.

Descripcion estructural de las areas claves.

La Refineria “El Palito” esta estructurada por un conjunto de gerencias. Cada gerencia a su vez
estd constituida por un conjunto de areas que controlan diferentes procesos dentro de la
refinaria. Esto da la medida de las dimensiones que posee dicha instalacion. En la figura
aparecen las gerencias de mayor peso en el proceso de refinacion de petréleo y las areas que

fueron analizadas para la confeccion del presente trabajo.
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Gerencia Técnica K:H Gerencia de Operaciones K:H Gerencia de Mantenimiento

|| Ingenieria de MCP Servicios Plantas
Instalaciones

Mantenimiento
Predictivo

Industriales

Ingenieria de Recibo vy

Mantenimiento

Proceso Suministro

Laboratorio
Programacién
de Operaciones

Figura 2 Areas clave de la Refineria “El Palito”.

en cada Area

A continuacién se brinda una breve descripcion de cada una de las gerencias que aparecen en

la figura, asi como las areas que conforman a cada una de ellas.

Dentro de la Gerencia Técnica existen un conjunto de areas las cuales se encargan del
seguimiento de los equipos estaticos y rotatorios que se encuentran en las areas de refinacion.
Asi como la parte de laboratorio para el andlisis de las muestras de productos, lo cual garantiza
la calidad de los mismos. Por dltimo se puede encontrar algunas areas dedicadas a la gestidon

administrativa y econémica de la refineria.

Formando parte de esta gerencia se encuentra el area de Ingenieria de Instalaciones, la cual
estd encargada de la inspeccion de los equipos de campo. Es la responsable de identificar y
controlar las soluciones de corrosién, tomando las medidas pertinentes o haciendo las

recomendaciones necesarias segun la envergadura de la situacion.

También se puede encontrar el area de Ingenieria de Procesos, cuyo personal estara
distribuido por cada una de las areas implicadas en el proceso de produccién. Ademas sera la
encargada de llevar a cabo el disefio de proyectos en caso de que sean requeridos cambios en

alguna estructura para el apoyo al proceso de refinacion.

También perteneciente a esta gerencia se encuentra el area de Laboratorio, sobre la cual
recae la responsabilidad del control de la calidad de los productos que se generan en la
refineria. Ademas de obtener conocimiento de como esta funcionando cada equipo en el que se
realizan los diferentes procesos, lo que se entiende en consecuencia de los resultados que se

gestionan a partir de las muestras analizadas por dicha area.
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Por otra parte y muy vinculada a la anterior esté la Gerencia de Mantenimiento que extiende
su labor a través de todas las areas que intervienen en el proceso de refinacién. Ademas se
especializa personal en el mantenimiento predictivo®® y las reparaciones mayores, asi como en

otras areas de apoyo a la obtencién de derivados del crudo.

Las dos gerencias anteriormente descritas son de vital importancia para el desempefio exitoso
de la Gerencia de Operaciones sobre la que recae el mayor peso en la refineria, en cuanto a
lo que produccion se dice. Aqui es donde se controla todo el proceso de refinacion, desde el
almacenamiento de crudo, hasta el procesamiento de este y la comercializacion de los
productos que se obtienen. Ademas de controlar también los servicios basicos que apoyan la

razon de ser de la industria.

Aqui se encuentra ubicada un area especializada en el Movimiento de Crudos y Productos,
MCP, donde se chequean tanto los movimientos internos como destinados a clientes, asi como
los inyectos a planta. Aqui reside el crudo inicial en su proceso de asentamiento y se

almacenan los productos obtenidos del proceso de refinacion vy listos para el mercado.

La correcta realizacion del proceso de refinacion depende en gran medida de la factibilidad con
gue este logre hacerse, es por ello que existe un area dedicada especificamente a la facilitacion
de los procesos petroquimicos que se llevan a cabo, la cual se denomina Servicios

Industriales. El vapor, el agua, el aire, son parte de los servicios que brinda.

El 4rea de Plantas es la que estd completamente inmersa en la produccién. Dicha area esta
constituida por varias plantas, donde se llevan a cabo un conjunto de procesos quimicos.

Mantiene relacion con la mayoria de las areas que existen en la refineria.

Roles involucrados en los Procesos de Flujo Informativo identificados.

Un namero importante de roles intervienen en los procesos de flujo informativo identificados en

la Refineria “El Palito”. Los cuales son descritos de manera genérica a continuacion.

El personal que se encuentra directamente en contacto con los equipos de campo es conocido

por Operador de Campo, Técnico de Campo o Consolista. Este rol es el responsable del

% Mantenimiento Predictivo: Es un mantenimiento programado que se realiza con el objetivo de evitar el deterioro de los equipos.
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seguimiento directo de las variables de procesos, del chequeo del estado de las operaciones,

asi como los equipos que se encuentran en el area donde operan.

El seguimiento técnico de cada proceso es llevado a cabo por el Analista de Procesos de las
diferentes areas que existen en la refineria. Este rol estq vigente tanto en las areas de
produccion como en aquellas que son de apoyo a las primeras.

El cumplimiento de cada una de las actividades orientadas, de las normas establecidas y de
lineamiento elaborados, son algunas de las responsabilidades que posee el Supervisor. Este
rol esta vigente en cada una de las areas y se especializa en la inspeccion de diferentes
actividades. Existen supervisores de campo, de turno, de control de procesos y de laboratorio,

entre otros.

De igual manera en cada area existe el Superintendente que es el encargado de garantizar el
control administrativo y estratégico de la unidad. En las plantas su papel se centra en mantener
la confiabilidad operacional de estas. En el area de laboratorio es el principal responsable de

verificar la calidad de los productos provenientes de las plantas.

El encargado de analizar las muestras enviadas al area de Laboratorio es el Laboratorista
Integral, quien las analiza y las manda a publicar. Esta es de las actividades mas importantes
gue se desarrollan en el proceso de refinacion, ya que da la medida de la calidad con que se

realiza el mismo.

Durante la inspeccién de los equipos de campo, se puede detectar la aparicion de corrosion en
los mismos. Este reconocimiento es llevado a cabo por los Inspectores de Inspeccion vy
Corrosidn quienes se encargan de hacer las recomendaciones pertinentes segun el caso que

se presente.

Un rol que juega un papel fundamental en una refineria es el Técnico de Mantenimiento. Este
se encarga de solucionar los problemas producidos por averia, o simplemente se dedica a la

realizacién del mantenimiento preventivo o predictivo al que es sometido el equipamiento.

Artefactos principales identificados en los Procesos de Flujo Informativo.

Al realizarse el estudio de los Procesos de Flujo Informativo se detectaron un conjunto de

artefactos que son generados y utilizados por los diferentes roles en la refineria. La informacion

34



Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ’T

Capitulo 2 Analisis previo y disefio de la “Refineria Referencia”.

gue se maneja a través de los mismos es de vital importancia para el desempefio correcto de
todos los procesos involucrados en la refineria. Principalmente se identificaron los siguientes

artefactos:

El registro de los parametros operacionales se realiza en las denominadas Hojas de Lectura.
Estas son manipuladas por los Operadores de Campo y por los Supervisores principalmente.

De ellas se obtiene informacion importante sobre el estado operativo de la planta.

En el Libro Diario es donde se deja la constancia de las actividades realizadas por cada turno
de trabajo. Es aqui donde se refleja cada acontecimiento relevante para dar un seguimiento y

control de la operatividad de la planta.

Una refineria trabaja diariamente y sin descanso, por lo que los equipos y lineas estan
propensos al deterioro lo que puede provocar una averia, o puede ocurrir alguna falla en la
ejecucion de un proceso, este tipo de incidentes son reflejados en el Libro de Incidencias. El

cual constituye un historial de los problemas que se enfrentan en cada planta.

Cada turno de guardia debe emitir un Reporte de Guardia, donde deben aparecer todos los
acontecimientos ocurridos durante el transcurso de dicho turno, un resumen de la situacion de
la planta y cualquier anomalia detectada. Este reporte mantiene informado a la direccion de la
planta de la situacién a la salida de cada guardia. Por supuesto todo esto sale del propio Libro

de Guardia donde queda registrado para el turno siguiente lo acontecido en este.

En la refineria se cuenta con un patio de tanques. En este estan almacenados tanto el crudo a
procesar como aquellos productos finalmente obtenidos después de concluido el proceso de
refinacion. El control de la disponibilidad de productos en existencia se lleva a cabo a través del

Inventario de tanques. Dicho inventario es para llevar el control del movimiento de productos.

Otros artefactos que son de interés en el area de MCP son el Cierre de Productos Blancos y
Negros, donde se refleja un consolidado de los movimientos de dichos productos y el Reporte
de Volumenes de Producto, que se elabora a partir del control del volumen de productos con

gue se cuenta, para tener un control de los mismos.

A partir de la serie de artefactos que controlan el estado operacional de la planta se elabora un
Informe del Estado de las Operaciones. Dicho informe es emitido para los directivos de planta
con el objetivo que tengan conocimiento de cdmo se estan ejecutando los procesos de
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produccion. Uno de los artefactos que tributan a su elaboracion es el Informe Diario y Mensual
gue se que se realiza con los datos del comportamiento diario de los parametros de planta.

Las operaciones que se realizan con buques generan un conjunto de artefactos de importancia.
Primeramente aparece Programa Mensual de Buques, donde se refleja como se comportaran
los arribos de estos en el periodo de un mes. Este artefacto constituye un apoyo para la
confeccion del Programa Diario de atraques de Buques, que refleja la planificacion con una
frecuencia diaria. Sin embargo todos esos programas estan sujetos a los contratiempos que se
puedan presentar en el atraque de cada barco, lo cual es reflejado en el Informe de Analisis
de Demoras Potenciales, que muestra un andlisis con respecto al arribo planificado y el

realmente ejecutado.

El Informe de Gestién Mensual es confeccionado a partir de un consolidado que se realiza
con lo que se haya registrado en el Libro de Guardia. En esencia tendra aquellos

acontecimientos relevantes que hayan ocurrido en el mes.

Epigrafe 2 Identificacion de los procesos homologos en las refinerias

estudiadas.

Después de haber realizado un andlisis completo de las dos refinerias tomadas como casos de
estudio para el desarrollo de este trabajo, se puede hablar del conjunto de similitudes que
ambas poseen. Primeramente desde el punto de vista de Procesos de Flujo Material, los cuales
son bastante comunes para todas las refinerias a nivel mundial. Por otra parte se puede citar la
similitud que se observa entre algunos Procesos de Flujo Informativo. Lo que lleva a conformar
la idea de un conjunto de procesos de este tipo que se comportan de forma homéloga. A
continuacion se relacionan los procesos que contienen actividades similares, las cuales

constituyen un punto de contacto entre los procesos existentes en ambas refinerias.
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Tabla 1 Procesos homologos de los casos de estudio.

Procesos de flujo informativo de la RNL

Procesos de Flujo informativo de la RELP

Control de inventario de tanques.

e Control de inventarios

— El Despachador recibe diariamente los

datos de inventario de asfaltos

disponibles por parte del Area de MAP

(Movimiento y Almacenaje de

Productos).

— Con estos datos elabora el inventario de

asfaltos y lo envia a la distribuidora.

— El Despachador recibe desde la
Terminal 221?" y MAP los datos de

inventario en tanques y de PUMAGAS?

los datos de disponibilidad de gas
licuado (LPG).

— Registra la informacion recibida en el

registro de inventario en tanques.

Control de operaciones de

movimiento de productos.

e Control de las operaciones en la

planta

planta vy

Certificacion de

mediciones e

inventarios de tanques.

Cierre de inventario

El Supervisor de Control recibe el
Inventario de parte de los

Operadores de Campo.

Revisa la informacién y emite el
inventario ya revisado y actualizado

al Superintendente de Turno.

Certificacion de mediciones en

tanques

El Supervisor de Control recibe las
Boletas de Medicion de los
Operadores de Campo Yy obtiene las
Mediciones de los Tanques de

Consola.

Analiza los datos y segln sus
consideraciones emite las
Certificaciones de las Mediciones a

Exportacion Marina (MCP/ Terminal

2" Terminal 221: Por donde se controlan las Ventas y Operaciones hechas por camiones, ferrocarriles u oleoductos.

% PUMAGAS: Empresa cliente del gas producido en la refineria Nico Lépez.
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— El Operador de Planta se encarga de
registrar diariamente en el Modelo
Trasiego los movimientos internos de la
planta, en el modelo Mercado se
registran los movimientos destinados a
clientes y en el modelo Chorro se
registran los inyectos entre

tanques.(Documento SR71)

— Se encarga de hacer medidas cada
cuatro horas para controlar los
movimientos en los tanques y
diariamente se hace un cierre a las 6:00
PM.

— El Operador de Planta se encarga de
realizar las coordinaciones con el
Sistema M-44 y Despacho para
operaciones en la planta y verifica si los
tanques tienen certificado para realizar

movimientos.

— Reporta operaciones no concluidas y

fallos en el Libro de Incidencias.

Marino) y a SISCO (Distribucion
Venezuela)

Funcionamiento operativo de las areas.
e Confeccion de Informes.
Informe de Averias

— Como resultado del trabajo pueden

producirse  averias o diferentes

problemas que influyen en el correcto

Coordinaciéon y chequeo de actividades

de mantenimiento.

e Supervision de los trabajos de

mantenimiento

— EIl Técnico consulta los Lineamientos
diarios recibidos del Supervisor y

determina si se trata de una muestra
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funcionamiento del proceso tecnolégico.

— Si existe averia en algun equipo, el
Tecnbdlogo de Procesos Quimicos
informa al Jefe de planta para que

realice la solicitud de mantenimiento.

— El Tecnélogo de Procesos Quimicos se
encarga de chequear que el
mantenimiento se realice

eficientemente.

— Actualizan la informaciobn en el

expediente de equipos.

— Una vez realizada la revision del estado
de las éareas, elabora un informe de
Averias y lo entrega al Especialista
principal de Control Operacional

(Direccién Técnica).

— En el caso del Tecnologo de Procesos
Quimicos de Operaciones, refleja los

datos en el Libro del Tecndlogo.

Estado operativo de las areas y chequeo a

solucion de afectaciones.

e Chequeo del estado de soluciéon de

afectaciones y averias

— El Despachador solicita al especialista
del area donde se estéa realizando la

reparacion el estado de dicha tarea.

— El especialista informa del estado de las

rutinaria.

¢ En caso de que la muestra es
rutinaria, el Técnico de Campo
toma la muestra y la coloca en el
punto asignado para su recogida
por el personal de laboratorio.

¢ En caso de que la muestra sea
especial el Técnico de Campo
recibe de parte del Supervisor de
Campo la naotificacion de tomar la

muestra.

o El Técnico de Campo toma la
muestra y la lleva

directamente al Laboratorio.

El técnico de campo se encarga de
propiciar las condiciones operativas
y de seguridad adecuadas al
personal encargado del
mantenimiento y garantizar mediante
la supervision directa, la calidad de

los trabajos de mantenimiento.

El Técnico de Campo notifica
verbalmente al Supervisor de campo
todas las incidencias que impliquen
la solicitud de un posible servicio de
mantenimiento. Refleja en el Libro
Diario todas las incidencias ocurridas

durante su turno de trabajo,
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labores de reparacion al Despachador.

El Despachador refleja en el programa
de averias y en el libro de reportes del
despacho la informacion recibida.

gquedando actualizado este libro.

Funcionamiento operativo de las areas.

Seguimiento del funcionamiento

operativo de las areas.

Los Tecnologos de Proceso Quimicos
son los encargados de velar por el
correcto funcionamiento de cada una de
las areas y tienen una relacion directa
con los operadores de las areas de

procesos.

Los Operadores de Planta son los
encargados de garantizar el
funcionamiento en las instalaciones
tecnoldgicas, controlar el
comportamiento de los parametros

operacionales y de los equipos.

En el caso de las areas de Planta 1,
Planta 2, y Facilidades auxiliares estos
datos son reflejados en un documento

denominado Hojas de Lectura.

En el caso del area de MAP, los datos
son reflejados en un documento
denominado SR71.

En el caso de Operaciones estos datos

son expresados en documento 1602,

Funcionamiento operativo de las plantas.

Seguimiento y control de variables
de proceso y estado operacional

de la plantas.

El Supervisor de Control de
Procesos (Consolista) es el técnico
encargado de supervisar en tiempo
real el funcionamiento de la planta,
dandole seguimiento a través de los
SCADA vy

convencionales

sistemas elementos
(Indicadores,
registradores, PLC, etc.) a todas las
variables y parametros asociados a
la misma. Ademas de lo anterior, el
Consolista se apoya via radio en los
técnicos de campo y operadores del
area para darle cumplimiento a las
instrucciones  operacionales. Se
apoya también en los procedimientos

de trabajo.

El Consolista promueve el
seguimiento de los equipos que
estan en mantenimiento a traves del

intercambio directo con los técnicos
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pero este no es revisado después por el
Tecndlogo de Procesos Quimicos.

Los Tecnédlogos de Procesos Quimicos
(Planta 1, Planta 2, Facilidades
Auxiliares, MAP) reciben de los
operadores la informacién del
comportamiento de los parametros
operacionales a partir de los datos
expresados en los diferentes
documentos. En el caso de
Operaciones el Tecno6logo de Procesos
Quimicos realiza el chequeo de cada

uno de los parametros de forma directa.

Registran los datos en hojas Excel,
analizan e interpretan la informacion,
realizan calculos de indicadores vy
verifica que los parametros de
operacion se encuentren dentro de los

limites permitidos.

Consultan los resultados de muestras
de laboratorio arrojados por el sistema
M44 y verifican que las condiciones de
estas satisfagan las especificaciones

correspondientes a cada producto

Durante el dia verifican que el proceso
funcione correctamente y en caso de
que existan problemas hace las
indicaciones necesarias para encontrar

las causas de los mismos y darle

de campo.

Informa peridédicamente, de forma
verbal al Supervisor de Seccion, el
estado de los equipos que se

encuentran en mantenimiento

El Consolista esta atento a cualquier
seflal de alarma, incidente o
accidente que se produzca en
cualquier equipo o area de la planta.
Esta informacion la obtiene a través
de los sistemas SCADA y elementos
convencionales (Indicadores,

registradores, PLC, etc.).

Ante la ocurrencia de una alarma, el
Consolista sigue el procedimiento
establecido para estos casos,
ejecuta las correcciones pertinentes
y de ser necesario se apoya en los
técnicos de campo y operadores del
area via radio. Esto es valido
también, para el caso de incidentes

(Ej.: una fuga) o accidente.

En dependencia de la envergadura
del suceso acciona los mecanismos

de seguridad correspondientes.

Refleja en el Libro de Trabajo los
pormenores de las alarmas (las
significativas), del incidente o del

accidente y las medidas operativas
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solucion.

tomadas.

En casos significativos, elabora un
informe extraordinario dirigido al

Supervisor de seccion.

El Consolista refleja, en el Libro de
Incidencias, todos los eventos que
van aconteciendo en el
funcionamiento de la planta durante

su turno de trabajo.

Al final de la jornada actualiza al
Consolista del turno entrante de todo
lo acontecido en la instalacién y en el

estado en que le entrega la misma.

Control de salida de productos.

e Confeccion de Balance de
Combustible mensual

— Al final de mes se realiza un Balance de
Combustible General y Por Vias para
obtener la forma de distribucion de los
productos.

— Después de conciliado se le entrega a

Economia

Gestion de Informacion de operaciones

con buques.

Confeccion de Informe de Gestion

Mensual.

El Supervisor de Seccidn analiza la
informacién contenida en el Archivo
de Informacion de Gestion de
Terminal Marino. Este informe
contiene los datos de los Buques, la
cantidad de volimenes despachados
y recibidos, las demoras de buques,
las demoras por servicios portuarios,

entre otros datos.

Partiendo del andlisis de toda la

informacién el Supervisor de Seccion
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confecciona el Informe de Gestidn
Mensual.

— EIl Supervisor de Seccion entrega el
Informe de Gestion Mensual al
Superintendente y a Programacion y

Economia.

Epigrafe 3 Disefio de la “Refineria Referencia”.

Después de realizar un analisis exhaustivo de las dos refinerias tomadas como casos de
estudio, es conveniente proceder a realizar un disefio completo de la refineria referencia. Desde
luego ello se realiza a partir de la experiencia acumulada, en el estudio realizado, y
completandose por supuesto con el conjunto de procesos que de forma homdéloga fueron

identificados.

Descripcion de las areas claves de la “Refineria Referencia”.

La estructura de la “Refineria Referencia” estd basada en las areas claves para la produccién
de derivados del petréleo. Ademas la constituyen un conjunto de aquellas areas que de cierta
manera tienen un impacto directo sobre las que son consideradas como claves, dicho de otra

forma, que brindan apoyo a las actividades que se desarrollan en estas.
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Figura 3 Areas clave de la “Refineria Referencia”.

Como muestra la figura la “Refineria Referencia” esta compuesta por 3 areas, Mantenimiento,
Laboratorio y Técnica de Instalaciones, que apoyan al Area de Operaciones, que contiene a su

vez a 4 areas, que pueden ser consideradas como claves dentro del proceso de refinacion.

Dentro de las areas claves se encuentra Destilacion, en esta planta es donde se realiza la
destilacion primaria de los productos, donde se fracciona el crudo primeramente a temperatura
atmosférica y después en condiciones de vacio. Esta estrechamente relacionada con el resto

de las areas que aparecen en la “Refineria Referencia”.

Los productos obtenidos mediante la destilacién primaria, no todos contienen la suficiente
calidad, o sea, que puede ser explotado mas su potencial, para ser comercializables, por lo que
es necesario que se continde trabajando sobre ellos. La planta que se encarga de los procesos
siguientes a la destilacion, es la planta de Conversion. Igualmente que la planta de Destilacion,

esta posee relacion con el resto de las areas que forman parte de la “Refineria Referencia”.

El correcto funcionamiento de las areas donde se desarrollan los procesos petroquimicos
dependen en gran medida de aquellos servicios que sirven de apoyo a estos, para ello existe un
area llamada Servicios Industriales que es la encargada de suministrar agua de alta, media y

baja presioén, electricidad, aire comprimido, vapor y agua de enfriamiento, entre otras cosas.

En el area de Movimiento y Almacenaje de Productos (MAP) se encuentran tanto el crudo sin
procesar como aquellos productos obtenidos a partir de este. Desde luego que en ella existe un
control fundamental sobre los movimientos de insumos que se realizan. Esta area esta

estrechamente relacionada con las areas de Destilacion y Conversion.
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Dentro de las areas que sirven de apoyo a todo el proceso de refinacién de crudo esta el area
de Mantenimiento. Un refineria trabaja sin descanso, esto propicia el desgaste de su
equipamiento o la ruptura de los mismos, por dicha razén es necesario que exista un area que
se encargue de dar el mantenimiento pertinente a los equipos de campo. Las labores de las que
se ocupa esta area pueden ser tanto de reparacibn como preventivas. Mantenimiento esta

estrechamente relacionado con todo lo que constituye el area de Operaciones.

El area encargada de la evaluacion de los equipos tanto estaticos como rotatorios, para la
prevencion o deteccién de situaciones de corrosion, es la denominada Técnica de
Instalaciones. El personal que aqui opera es el encargado de realizar una serie de
inspecciones a los equipos de campo en busca de este tipo de situaciones, para recomendar
las soluciones pertinentes. Se encuentra estrechamente relacionada con todo lo que conforma

el Area de Operaciones.

Finalmente y para que haya una fidelidad completa en el proceso que se estd efectuando,
existe en la “Refineria Referencia” un area de Laboratorio. Aqui es donde se analizan las
muestras recogidas durante el proceso de refinacién, con el fin de garantizar la calidad de los
productos salientes de este. Dicha area se encuentra estrechamente relacionada con todo lo

gue conforma el area de Operaciones.

Descripcion de roles fundamentales para la “Refineria Referencia”.

Formando parte de los procesos de flujo informativos que se han seleccionado, tras el andlisis
de los casos de estudio, se encuentran un conjunto de roles, definidos para la “Refineria

Referencia”. A continuacion se describen dichos roles.

Cada area que forma parte de la “Refineria Referencia” tiene al frente un Director de Area.
Este rol es el encargado de orientar y supervisar el cumplimiento de las actividades del area,

ademas emitir los reportes del comportamiento de la planta diariamente.

El Tecnb6logo de procesos Quimicos es el encargado de velar por el correcto funcionamiento
de cada una de las areas. En sus manos esta la toma de un conjunto de decisiones en
correspondencia de determinadas situaciones, ya que es un personal calificado y capacitado

para cumplir con ello. Se encarga de inspeccionar que las actividades diarias se cumplan a
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cabalidad, que la planta trabaje dentro de los pardmetros operacionales establecidos, asi como
velar por la calidad de los productos. Estd alerta ante las situaciones que requieran la

intervencion del personal de mantenimiento.

Directamente operando con los equipos de campo se encuentra el Operador de Planta, que es
el encargado de garantizar el funcionamiento en las instalaciones tecnolégicas, controlar el
comportamiento de los parametros operacionales y de los equipos. Es considerado el principal

eslabén para el control de la produccién, ya que esta constantemente en contacto con ella.

El rol llamado Despachador es el encargado de recepcionar el estado operativo de las plantas
para elaborar algunos consolidados. En sentido general es quien controla que el estado

operativo de la planta sea 6ptimo y quien lo informa a la direccién de la refineria.

En el area de laboratorio se encuentra el rol de Laboratorista, el cual es el responsable del
andlisis de las muestras recogidas durante el proceso de refinacion para ser evaluadas.

Ademas se encarga de publicar los resultados que se obtengan de las mismas.

El encargado de la formulacién de mezclas y dietas para llevar a cabo la produccién en la
refineria, es el Analista de Productos. Quien ademas verifica que se cumplan los lineamientos

determinados para que se realice esta operacion.

La responsabilidad de la elaboracion de la programacion de atraques de buques en el puerto
recae sobre el Analista de Operaciones. Verifica ademas que las mediciones en tierra y en
buque sean las correctas, encargandose de registrar cualquier tipo de anomalia en el Libro de

Incidencias.

Quien se encarga de realizar la inspeccion de los equipos estaticos y rotatorios es el Inspector
de Corrosion. Dicha inspeccion puede ser solicitada o simplemente rutinaria, guiada a través
de un Plan de Inspeccién que debe seguir dicho rol. Ademas es el responsable de dar las

recomendaciones pertinentes antes una situacion de corrosion.

Artefactos generados y utilizados en la “Refineria Referencia”.

En el disefio de la “Refineria Referencia” no pueden faltar aquellos artefactos que son
generados y manipulados por los diferentes roles que en ella intervienen. A continuacién se

describen los que principalmente se identificaron.
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En las Hojas de Lectura se registran todos los parametros de planta, correspondientes al
funcionamiento de la misma. Son generadas principalmente por los Operadores de Planta, que
se encuentran directamente en el campo, pero también son consultadas por el Tecndélogo de
Procesos Quimicos. De ellas se extrae mucha de la informacion que se consolida para la
generacion de varios informes que mas adelante seran descritos, ademas que son una de las

fuentes que nutre el estado operacional de la planta.

Las actividades que se realizan en cada turno laboral son registradas en el Libro Diario, el cual
es actualizado por el Tecnélogo de Procesos Quimicos. Este artefacto es de gran importancia

para hacer un seguimiento al funcionamiento del proceso de refinacion.

Cualquier eventualidad que suceda en la refineria queda registrada en el Libro de Incidencias.
Entre los roles que lo manipulan se encuentra el Operador de Planta y el Tecnélogo de

Procesos Quimicos.

Las actividades que se realizan diariamente en la planta son planificadas en un Programa de
Operaciones Diarias, que se basa entre otras cosas en los Lineamientos Diarios que son
emitidos. Dicho programa debe ser seguido por el personal que opera en el area, o sea, por el

Operador de Planta y el Tecnologo de Procesos Quimicos.

Para conformar el Informe Diario es necesario realizar un consolidado con los parametros de
planta, indicadores y muestras de laboratorio. El Tecnélogo de Procesos Quimicos es quien se
encarga de elaborarlo. Otro de los informes que confecciona este rol es el Informe de Averias,
el cual es utilizado para registrar el estado de la planta, reflejar las averias, la medida de
mantenimiento a aplicar y el estado después de la aplicacién de esta. Ademas del Informe
Técnico donde se refleja un condensado de todos los informes que realiza dicho rol con una

frecuencia mensual.

Otro de los informes que realiza el Tecnélogo de Procesos Quimicos es Informe Consolidado
de Consumo Energético y Materias Primas, donde se reflejan los datos de consumo
energético, la disponibilidad de materia prima y el estado operativo de la planta. Ademas
confecciona también el Informe Mensual se refleja un condensado de los valores de
produccion diaria, el parte de Mantenimiento Preventivo y el estado operacional de las plantas.

Otro artefacto de importancia que elabora dicho rol es el Informe de Aspectos Resaltantes,
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donde refleja las actividades de connotacion benéfica o mejora para la refineria, ya sea una
parada de planta no planificada, la baja carga proporcionada a alguna planta o lo registrado en
las Notas Técnicas.

Por otra parte es de suma importancia que se registren los datos de la disponibilidad de
productos. Para esto existe un artefacto conocido como Inventario de Tanques, donde se
reflejan todos los movimientos que se realizan con los diferentes productos, ya sean internos o
destinados a clientes. Este informe se realiza en el area de Movimiento y Almacenamiento de
Productos donde ademas este control de movimiento de productos se chequea a través del

Registro de Bombeo, que da la medida de la circulacion de los productos en la refineria.

La Programacion de Buques es realizada con el objetivo de tener el control de los arribos de
estos al puerto. Esta programacion proporciona informacion para la creacion de otros artefactos
como el Informe de Demoras Potenciales, donde se registran las posibles demoras que

puedan tener los bugques en consecuencia de imprevistos.

En el area de laboratorio se genera un informe de importancia, el Informe de Resultado de
Andlisis, el cual contiene todo lo referente a las muestras analizadas. En el caso de que exista
alguna anomalia en los resultados de dichas muestras se realiza un informe denominado

Informe de Desviaciones, ambos informes son generados por el Laboratorista.
Disefio de los Procesos de Flujo Informativo en las areas claves de la “Refineria
Referencia”
Gestion de Inventario en Tanques.
e Emision de 6rdenes diarias.

— El Tecndlogo de Procesos Quimicos confecciona el Programa de Operaciones
Diarias. Esta informacion debe ser separada por areas y transmitida a todos los

Operadores de Planta de la Refineria.

— El Operador de Planta registra en el Programa de Operaciones Diarias lo orientado

por el Tecnoélogo de Procesos Quimicos.

e Realizacion de mediciones e inventarios de tanques
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— Se reciben diariamente los datos de disponibilidad de productos en los tanques por

parte del Operador de Planta. Asi como los movimientos de los productos, tanto los
gue son utilizados para el consumo de las plantas, como los que son destinados a

clientes.

— En coordinacién con el laboratorio se certifica que el producto tenga la calidad

requerida.
— Se chequea la certificacién de dicho producto.
— Se registra la informacion recibida en el Inventario de Tanques.

— Si existe algun fallo en el proceso el Tecn6logo de Procesos Quimicos se registra

en el Libro de Incidencias.

Chequeo de trabajos de mantenimiento.

Chequeo de trabajos de mantenimiento

— Diariamente se chequea el estado de la planta y se programan las actividades de
mantenimiento necesarias, reflejadas en un Plan de actividades de mantenimiento

Preventivo y Predictivo, o por averias, segun los resultados obtenidos del chequeo.

— El Tecndlogo de Procesos Quimicos alerta en caso de averia y realiza la solicitud de
mantenimiento, también conocida como Aviso de Trabajo. Registra dicha

eventualidad en el Libro Diario.

— El Tecndlogo de Procesos Quimicos es el encargado de chequear que el
mantenimiento se realice correctamente y que para realizar el mismo existan las

condiciones necesarias.

— Actualiza la informacion en el expediente del equipo y se realiza un Informe de

Averias.

Funcionamiento operativo de las areas.

Funcionamiento Operativo de las areas.
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— El Operador de Planta vela por el comportamiento de los parametros operacionales y
de los equipos.

— Estos datos son reflejados por el Operador de Planta en el documento que destine a
ello, pueden ser las Hojas de Lectura, segun la planta donde labore, y dichos datos

son enviados al Tecndlogo de Procesos Quimicos.

— EI Tecndlogo de Procesos Quimicos analiza si se encuentra en los margenes

normales.

— Si existe algun problema el Tecnélogo de Procesos Quimicos toma las decisiones

pertinentes para la darle solucion.
— Cualquier eventualidad es registrada en el Libro de Incidencias.
e Confeccion de informes.

— El Tecnologo de Procesos Quimicos se encarga de realizar diferentes informes para

registrar el estado de las operaciones de planta.

— Realiza un Informe Diario que recoge todos los elementos operacionales,

(parametros de planta, indicadores, muestras de laboratorio etc.)
— Realiza en Informe de Averias con el estado de las areas.

— Realiza un Informe Técnico donde refleja un condensado de todos los informes con

una frecuencia mensual.

e Confeccién de Informe Consolidado de Consumo Energético y Materias Primas

Diario y mensual

— El Tecnodlogo de Procesos Quimicos consulta los datos del consumo energético y de

rendimiento de materia prima.
— Elabora un reporte de los energéticos.
— Consulta la informacién del estado operativo de las areas.

— Basado en los datos del rendimiento de la materia prima, el reporte de los

energéticos y la informacién de las plantas elabora un Informe Consolidado de
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Consumo Energético y Materias Primas diario. Al final de mes se realiza el un
Informe Consolidado de Consumo Energético y Materias Primas acumulado que
contiene los valores de ese periodo.

Tanto el Informe Consolidado de Consumo Energético y Materias Primas diario

como el acumulado se envian a la direccion.

e Confeccion de Informe de Aspectos Resaltantes.

El Tecnblogo de Procesos Quimicos reune la informacién de aquellas actividades
gue mas aportaron beneficios 0 mejoras para la refineria. Situaciones enfrentadas

de: baja carga, paradas no planificadas, notas técnicas, entre otras.
Emite el Informe de Aspectos Resaltantes.

El Despachador revisa dicho informe y lo entrega a la direccion de la refineria.

e Control de actividades operacionales de la planta.

El Tecndlogo de Procesos Quimicos recibe la informacién del estado operacional de
la planta, basandose en los Lineamiento Diarios emitidos por el mismo, chequea si
las actividades se estan realizando correctamente y revisa si existe alguna anomalia

y demas.

Elabora una Guia Operacional de la planta con la informacion relevante recibida y la

envia al Director del Area y al personal de mantenimiento.

El conjunto de esta informacién, mas los valores de produccion diaria, mas el parte
de Mantenimiento Preventivo, conforman el Informe Mensual que es enviado al

Director del Area.

Control de movimiento de productos.

e Control diario de salida de productos.

Diariamente el Tecnblogo de Procesos Quimicos recibe la informacién de
movimientos, operaciones y mediciones desde el area de Movimiento y Almacenaje

de Productos.
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— Con estos datos se confecciona el Inventario de Productos para controlar los
movimientos de productos.
e Control de movimiento de productos.

— Diariamente el Tecnologo de Procesos Quimicos registra el movimiento de

productos por cualquier via.
— Alfinal del mes realiza un balance con esta informacion.
e Confeccion semanal de Volumenes Recibidos-Despachados.

— El Tecnblogo de Procesos Quimicos analiza la informacién referente a los

movimientos realizados.

— Partiendo de dicho analisis, se realiza un consolidado de la informacion y

confecciona el Informe Semanal de Volumenes Recibidos-Despachados.
Programacién de operaciones con buques.

e Elaboracién de Programa mensual de Buques

— El Analista de Operaciones a partir de las necesidades registradas por los arribos en

el puerto se elabora un Programa Mensual de arribo de buques.
e Elaboracién de programacion diaria de arribo de buques.

— El Analista de Operaciones a partir de la programacion mensual se hace un

estimado de la programacion diaria del arribo de buques al puerto.
e Operaciones con buques.

— El Analista de Operaciones analiza la Programacion Diaria de Buques y se ajusta a
la realidad en dependencia de las demoras de los buques u otras incidencias

imprevistas, segun Informe de Demoras Potenciales.
— El Analista de Operaciones recibe y registra las mediciones en Buques y en Tierra.
— Verifica si existen diferencias para proceder al despacho del buque.

— Registra en el Libro de Incidencias, cualquier operacién adversa ocurrida.
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— Registra en el Informe de Diario las operaciones realizadas.

Formulaciéon de dietas y mezclas.

e Formulacién de mezclas de productos.

— EIl Analista de Productos recibe el Inventario de Insumos y el Registro de Bombeo,
las calidades de los productos a preparar, desde Laboratorio y un reporte de

demandas del mercado.
— Analiza la informacion recibida.

— Consulta el Programa Mensual de Buques y las Normas Internacionales de Calidad

de los productos a preparar.
— Determina si existe déficit de algun insumo. Si es positivo, plantea una solucion.

— Realiza la formulaciéon de mezclas de productos segun especificaciones y las incluye

en los Lineamientos Diarios de Operacion.
e Elaboracién de Estrategias Operacionales.

— El Analista de Productos realiza la elaboracion de las Estrategias Operacionales
basandose en los Lineamientos Diarios de Operaciones, en la Programacion de
Bugues, en el Informe de Calidades de Productos, proveniente del Laboratorio y el

estado de las operaciones.

— Una vez elaboradas las Estrategias de Operaciones, son informadas a todas las

areas.

e Supervision de realizacién de dietas y mezclas.
— La realizacion de las dietas y mezclas depende de un conjunto de informacién, la
cual proviene de los Lineamientos Diarios, las mediciones de los tanques que
aparecen en el Inventario de Tanque y del Laboratorio recibe Informes de pruebas

realizadas a productos.

— EIl Analista de Productos verifica que los datos recibidos se encuentren entre los

valores permisibles, garantizando la calidad del proceso.
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— Elabora el Cierre de Productos Blancos y Negros y el Informe de Estado de
Operaciones.

e Elaboracion Informe Mensual de Inventario y actividades realizadas.

— Para la elaboracion del Informe mensual de Inventario es necesario hacer un

consolidado con lo que se encuentra reflejado en el Informe Diario de Operaciones.

— El Analista de Productos elabora el informe, el cual es enviado a los interesados en

el mismo.
e Programacion, Monitoreo y Control de Pardmetros.

— Los Lineamientos Operacionales son discutidos por el Tecndlogo de Procesos

Quimicos y el Operador de Planta.

— Una vez discutidos los lineamentos, se procede a programar las mezclas y realiza el

arranque.
— Se monitorea y controla constantemente las dietas y mezclas de productos.

— El Tecndlogo de Procesos Quimicos refleja en el Libro Diario de Operaciones todas

las actividades realizadas durante el dia en la planta.
Gestion de Laboratorio.

e Elaboracién de lineamientos y prioridades de la Jornada.

— Para la elaboracion de los lineamientos y prioridades de la jornada se toma en

cuenta las necesidades de cada planta en especifico.
¢ Se verifican si existen muestras especiales.
¢ Se buscan las especificaciones y la necesidad especifica del examen.
— Se elabora una la lista de actividades prioritarias.
e Analisis de Muestras Rutinarias.

— El Laboratorista recibe la informacién de los andlisis que se deben realizar para cada
una de las muestras recolectadas proveniente de la solicitud realizada por el

Tecnblogo de Procesos Quimicos.
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— Se realizan los andlisis correspondientes.
— Si existe alguna anomalia, se realiza un Informe de Desviaciones.
e Analisis de Muestras Especiales.

— El Laboratorista recibe la muestra especial a analizar y el digalo correspondiente a

través del Tecnélogo de Procesos Quimicos.
— Se le realizan los analisis correspondientes.
— Si existe alguna anomalia, se realiza un Informe de Desviaciones.
e Analisis de Muestras de exportacion Nacionales e Internacionales
— El Laboratorista recibe la nominacion emitida por el cliente con la muestra a analizar.

— Se realizan los andlisis a cada una de las muestras. Los datos resultantes son

publicados y se emite un Certificado de Calidad.

— En dependencia de si es un cliente Nacional o Extranjero se realizan los

procedimientos pertinentes.
e Publicacion de resultados de andlisis rutinarios y de muestras especiales.
— El Laboratorista publica los resultados de los analisis realizados a las muestras
— Dicho resultado es de mucha importancia para el area de Operaciones.
e Elaboracion de Certificados de Calidad.

— El Laboratorista recibe los resultados aprobados de parte de su superior en el

laboratorio.

— Elabora el Certificado de Calidad y lo envia directamente a su superior en el

laboratorio.
e Aprobacién de Certificados de Calidad.

— El superior encargado de aprobar el Certificado de Calidad recibe este de parte del

Laboratorista.

— El certificado aprobado es enviado a quien solicitud la certificacion del producto, en

el Area de Operaciones.
e Generacion de Informes.
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El Director de Area recibe el resultado de los andlisis efectuados por los

Laboratoristas y el informe de inventario de equipos por verificar.

En dependencia del contenido del Informe, elabora recomendaciones pertinentes.
Elabora informes que envia a las entidades implicadas.

¢ Informe de Resultados de los Analisis Rutinarios.

¢ Informe de Resultados de los Andlisis para Certificaciones.

Chequeo y solucién de situaciones de corrosion.

Seguimiento diario a variables operacionales.

El Inspector de Corrosion recibe los resultados de las muestras analizadas en el
Laboratorio.

Examina la informacion compendiada y confecciona un plan de muestreo para cada

una de las unidades de planta.

Chequea el cumplimiento del plan de muestreo formulado.

Seleccién o Corroboracion de Metalurgia.

Una solicitud de corroboracién con metalurgia puede provenir de las areas que
forman parte del Area de Operaciones, de parte de Tecndlogo de Procesos

Quimicos, o del Area de Mantenimiento, procedente del personal de dicha area.

El Inspector de Corrosion consulta la documentacion técnica referente a la

metalurgia.

Realiza un andlisis de la informacién y se emite un Informe de Corrosién para hacer

las recomendaciones necesarias.

Genera una Nota de Inspeccién y se envia al &rea que lo requiera.

Gestion de reparaciéon de equipos.

Ejecucién de Plan diario de Inspeccion.

El Inspector de Corrosién diariamente consulta el Plan de Inspeccién.

Realiza las inspecciones correspondientes, ya sean la inspecciéon visual y medicion

de espesores para equipos estaticos y lineas respectivamente.
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— Recopila los datos de las inspecciones.

— En dependencia del resultado de las inspecciones se emiten las Notas de

Inspeccion.
— Dicha Nota de Inspeccién es guardada.
e Inspeccion de Emergencias.

— El Inspector de Corrosion recibe la solicitud de inspeccion de emergencia desde las
areas que componen el area de Operaciones, realizada por el Tecnélogo de
Procesos Quimicos, o desde el &rea de Mantenimiento, realizada por el personal de

esta area.
— Realiza la inspeccion.
— Genera la Nota de Inspeccion y se emite a la gerencia solicitante de la inspeccion.
— La Nota de Inspeccion es conservada.
e Elaboracion de Informe mensual.

— Para elaborar el Informe Mensual es necesario hacer una recopilacién de los
aspectos resaltantes, las Notas de Inspeccion generadas, ejecutadas y pendientes,

ademas de los avances de planes de inspeccion.

— Se emite el Informe Mensual.

Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se describio el estudio minucioso realizado en la Refineria “El Palito” y en la
Refineria “Nico Lépez”, apoyado de las fichas de negocio que fueron confeccionadas en las
entrevistas alli realizadas. Se demostré con dicho andlisis las similitudes que existen en ambas
refinerias y se realizé la homologacién de un conjunto de procesos de flujo informativo
existentes en ambos casos. Se observo la evidente necesidad de una solucién para el conjunto

de necesidades identificadas en ambos entornos.

Debido a la posibilidad de estandarizacion de los procesos de flujo informativos identificados, se
elabord al final de este capitulo una propuesta completa de una “Refineria Referencia”. Dicha

propuesta cuenta con todos los aspectos de una refineria real, desde las areas que la
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componen hasta los roles que participan en los diferentes procesos de flujo informativo y los

artefactos que se generan y se manipulan por los mismos.
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CAPITULO 3 PROPUESTA DE PLATAFORMA

INFORMATICA INTEGRAL.

Introduccion.

Este capitulo tiene como objetivo fundamental reflejar la descripcion de los sistemas propuestos
a formar parte de la “Refineria Referencia”. De cada uno de los sistemas se recrea una vision
general en cuanto las oportunidades que brinda su implantacion, a quien esta dirigido el sistema
y las funcionalidades candidatas que formaran parte de él. Desde luego que en la descripcion
de cada sistema aparece el proceso o los procesos de negocio correspondiente a cada sistema.
Ademas se detalla una descripcién del modelo fisico propuesto y una caracterizacion del

protocolo SOAP?, utilizado para brindar servicios.

La evaluacion realizada a la propuesta efectuada se coloca al finalizar el capitulo. Donde se
refleja el criterio de los especialistas para la puesta en practica de la Plataforma Informatica

Integral.
Epigrafe 1 Descripcion de la propuesta de Plataforma Informéatica

Integral.

Para la conformacién de la propuesta de Plataforma Informatica Integral se siguié como
principio, un analisis profundo de los procesos de flujo informativo disefiados para la “Refineria
Referencia”, ademas de las necesidades reflejadas en las fichas de negocios procedentes del
estudio realizado en las Refinerias “El Palito” y "Nico Lépez”. Tomando como punto de partida
esto, se lista un conjunto de funcionalidades candidatas para cada uno de los sistemas en

cuestion. La garantia de la interoperabilidad entre los sistemas propuestos se evidencia en la

29 . . N .
SOAP: Protocolo Simple de Acceso a Datos, en sus siglas en inglés Simple Object Access Protocol.
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forma de intercambio de informacion seleccionada, para lo que se eligio el protocolo SOAP. El
conjunto de sistemas que conformaran la plataforma bridaran un conjunto de servicios en
dependencia de las demandas existentes. Es valido resaltar el valor agregado que se le
deposita al producto con la recomendacion de implementacion de este sobre plataforma libre.
Ademas la propuesta contiene una recomendacion de distribucion fisica basada en la estructura
de la “Refineria Referencia”, pero que puede variar en dependencia de las condiciones que

posea el ambiente en el que sera puesta en practica la propuesta.

Sistema de Gestién Operacional de Areas.

Este sistema tiene como objetivo fundamental informatizar las actividades presentes en los
flujos informativos: Funcionamiento operativo de las areas y Formulacion de dietas y
mezclas (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3). Se disefia como una pieza fundamental dentro de la
Plataforma Informatica Integral, ya que cubre las principales necesidades de las areas claves
(Ver definicién en Capitulo 2, Epigrafe 3). Este sistema posibilitard controlar los datos y
variables provenientes del flujo material, y realizar una manipulacion flexible de estos,
brindando posibilidades de consulta y emision de reportes de determinada informacién vy
administrando ademas un historico de datos al alcance de ser consultado en cualquier
momento. El sistema se encuentra dirigido al personal del Area de Operaciones, donde se
incluye el conjunto de areas claves que posee la refineria. A continuacién se relacionan las

funcionalidades candidatas propuestas para informatizar las actividades correspondientes.

Tabla 2 Sistema de Gestion Operacional de Areas (Funcionalidades-Actividades a automatizar)

Roles. Proceso de flujo | Actividades del Proceso | Funcionalidades
informativo. de flujo informativo. candidatas.

Director de Funcionamiento Funcionamiento  Operativo | Gestibn de Hojas de

Area. operativo de las | de las areas. Lectura.

Tecnblogo de areas. Gestion del Libro de

Procesos Incidencias.
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Quimicos.

Operador de
Planta.

Despachador.

i6 i nfeccionar Inform

Confeccién de informes. Confecciona orme
Diario.
Confeccionar Informe
Técnico.
Confeccionar Informe
de Averias.

i6 nfeccionar Inform

Confeccion de Informe | COMMeCCIONA orme

Consolidado de

Consolidado de Consumo
Energético y  Materias

Primas Diario y mensual.

Consumo Energético y

Materias Primas Diario

Confeccion de Informe de

Aspectos Resaltantes.

y Mensual.
Confeccionar Informe
de Aspectos

Resaltantes.

Control de actividades

operacionales de la planta.

Confeccionar

Lineamientos Diarios.

Confeccionar Guia

Operacional.

Formulacién de

Formulacién de mezclas de

Confeccionar dietas y

dietas y mezclas. | productos. mezclas.
Programacion, Monitoreo y Gestion del el
Control de Parametros. Diario.

Referencias a Fichas de actividades de negocio.

Fichas de Confeccionar  reporte

actividades del de carga de planta.
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negocio, Refineria

“El Palito™:

“Supervisor de

campo”

“Analista de

productos”

Ficha de Confeccionar  reporte
Actividades de de estado operacional
Negocio, Refineria de planta.

“Nico Lopez”:

“Jefe de

operaciones”

Sistema de Control de Inventario de Tanques.

La propuesta de este sistema se fundamenta en la informatizacién de las actividades que
conforman los procesos de flujo informativo: Gestion de inventarios de tanques y Control de
movimiento de productos (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3). Es necesario para el correcto
funcionamiento de una refineria el conocimiento de la cantidad de productos con los que cuenta
en su patio de tanques, de ahi que este sistema es de vital importancia dentro de la industria.
Precisamente con un enfoque al control de los datos de inventario de tanque se disefia este
sistema, para poder obtener un balance de materiales y con esto, un control de las mermas en
la produccién. Brindara ademas posibilidades de consulta y emisién de reportes de informacién,
y desde luego la preservacion de un histérico de la misma. El sistema se encuentra dirigido
principalmente para el personal del Area de Movimiento y Almacenaje de Productos. Usuarios
gue podran contar con las funcionalidades que se muestran en la siguiente tabla,

correspondiendo a las actividades que informatizan las mismas:
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Tabla 3 Sistema de Control de Inventario de Tanques (Funcionalidades-Actividades a automatizar)

Roles.

Proceso de flujo

informativo.

Actividades del Proceso

de flujo informativo.

Funcionalidades
candidatas.

Tecnoblogo de
Procesos

Quimicos.

Operador de
Planta.

Gestion de
Inventario en

Tanques.

Emision de 6rdenes diarias.

Gestionar Programacion

de Operaciones Diarias.

Realizacién de mediciones

e inventarios de tanques.

Gestionar datos de
disponibilidad de

productos en tanques.

Emitir certificacion de

mediciones.

Gestionar movimientos

internos de productos.

Gestionar movimientos
de productos

destinados a clientes.

Realizar cierre de

inventarios de tanques.

Control de
movimiento de

productos.

Confeccion semanal de

Volimenes Recibidos-

Despachados.

Gestionar Informe
semanal de volimenes
recibidos y

despachados.

Referencias a Fichas de actividades de negocio.

Ficha de Actividades
de Negocio,

Refineria “El Palito”:

Gestionar Informe de

Registro de Bombeo.
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“Analista de
productos”
“Supervisor de

productos blancos vy

negros”

Ficha de Actividades Gestionar Inventario de
de Negocio, productos blancos vy
Refineria “El Palito”: negros.

“Supervisor de

productos blancos vy

negros”

Sistema de Gestion de Laboratorio.

Con el objetivo de informatizar las actividades y artefactos que se manipulan, dentro del
proceso de flujo informativo Gestién de Laboratorio (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3) se propone
este sistema, el cual posibilita la gestion de las actividades de laboratorio desde el punto de
vista de las necesidades que presentan las areas claves de la refineria. Ademas este sistema
controlara la emisién de los certificados de calidad generados por el laboratorio y contribuye a

facilitar la elaboracion de informes y reportes necesitados por un determinado usuario.

Este sistema se encuentra dirigido al personal de Laboratorio y al personal de las areas claves,
principalmente al Tecnologo de Procesos Quimicos. Este es quien se encarga de la solicitud de
analisis de muestra, lo que es llevado a cabo por el personal de Laboratorio. Para que este
proceso se realice exitosamente es necesario la implementacion de un conjunto de
funcionalidades, que se expresan a continuacidon con las actividades que las mismas
informatizan:
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Tabla 4 Sistema de Gestion de Laboratorio (Funcionalidades-Actividades a automatizar)

Roles. Proceso de flujo | Actividades del Proceso | Funcionalidades
informativo de flujo informativo candidatas
Laboratorista. Gestion de Elaboracion de Gestionar Lineamientos

Tecnoblogo de
Procesos

Quimicos.

Laboratorio.

lineamientos y prioridades

de la Jornada.

y prioridades

Andlisis de Muestras

Gestionar Informe de

Desviaciones.

Rutinarias
Gestionar anélisis de
muestras.
Andlisis de Muestras de | Emitir - Certificado de
exportacion Nacionales e | Calidad.
Internacionales
Elaboracion de Certificados
de Calidad.
Aprobacion de Certificados
de Calidad
Generacion de Informes. Gestionar Informe de

Resultados de analisis.

Referencias a Fichas de actividades de negocio.

Ficha de
Actividades de
Negocio, Refineria
“El Palito™
“Supervisor de
laboratorio”

Plan de

Equipos a Verificar.

Gestionar

65




Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ’T

Capitulo 3 Descripcién de la Propuesta de Plataforma Informatica Integral.

Ficha de Gestion de Inventario
Actividades de de Reactivo.

Negocio, Refineria

“El Palito”:

“Superintendente de

laboratorio”

Sistema de Gestién de Mantenimiento.

Una refineria es una industria que trabaja a tiempo completo por lo que los equipos que existen
en ella tienden al desgaste. Por esta razon existe un area dedicada al mantenimiento del
equipamiento de refinacion. En los procesos de flujo informativo Chequeo de trabajos de
mantenimiento (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3) se expresan un conjunto de dichas actividades a
informatizar. Por esta razdn se propone el Sistema de Gestién de Mantenimiento, el cual agiliza
la gestion de las actividades de mantenimiento, posibilitando el conocimiento de los avisos de
trabajos, la elaboracion de los planes de mantenimiento y la gestién de informes segun las
necesidades del personal de mantenimiento. Ademas proporcionan la preservacion del historico

de datos necesarios para consultas.

Este sistema se encuentra dirigido al personal del Area de Mantenimiento y al personal del Area
de Operaciones, ya que estos Ultimos son los que requieren los servicios que brinda el personal
de mantenimiento. Para la correcta gestion del conjunto de actividades que se ejecutan
relativos a esta area, se proponen un conjunto de funcionalidades candidatas que a

continuacion se expresan relacionadas con las actividades a informatizar:

Tabla 5 Sistema de Gestion de Mantenimiento (Funcionalidades-Actividades a automatizar)

Roles. Proceso de flujo | Actividades del Proceso | Funcionalidades

informativo. de flujo informativo. candidatas.

Personal de Chequeo de Chequeo de trabajos de Gestionar  Plan  de
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Mantenimiento. | trabajos de mantenimiento. Actividades de

, mantenimiento. Mantenimien
Tecndlogo de ante ento

Predictivo y Preventivo.

Procesos

Quimicos. Gestionar solicitud de
mantenimiento por
averias.

Gestionar Aviso de

Trabajo.
Referencias a Fichas de actividades de negocio.
Ficha de Actividades Gestionar Informe
de Negocio, Diario de Actividades

Refineria “El Palito” de Mantenimiento.

“Coordinador”, de

cada area

Sistema de Control de Inspecciones.

El Area de Técnica de Instalaciones es la encargada de la supervision de los equipos de campo
y el control de las situaciones de corrosion. Para que dichas actividades se desarrollen en
tiempo y forma, y ademas exista un control estricto de la ejecucidn correcta de las mismas, se
hace necesaria la implantacion de un sistema informatico que garantice el control de los
procesos de flujo informativo: Chequeo y solucion de situaciones de corrosion y Chequeo
de reparacién de equipos (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3). De ahi surge la propuesta de un
sistema que posibilite la gestion de la solicitud y respuesta de las necesidades de inspeccion y
gue flexibilice el acceso al Expediente de Equipos de manera mas eficiente y rapida. Dicho
sistemas ademas debe ayudar con la gestion de las Notas de Inspeccién y Notas Técnicas.
Ademas que posibilitara la confeccién de los informes correspondientes. Todo esto se expresa

a través de las siguientes funcionalidades candidatas, propuestas a formar parte del Sistema de
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Control de Inspecciones, orientado al personal del Area de Técnica de Instalaciones y el Area

de Operaciones:

Tabla 6 Sistema de Gestion Inspecciones (Funcionalidades-Actividades a automatizar)

Roles Proceso de flujo | Actividades del Proceso | Funcionalidades
informativo de flujo informativo candidatas

Inspector de Chequeo y | Seguimiento  diario  a | Gestionar Plan  de

Corrosion. solucion de | variables operacionales. Inspecciones.

Tecndl g situaciones de Gest . 5
ecnologo de » leccién rroboracion | Gestionar Informe  de
COrrosion. Seleccion o Corroboracio b

Procesos de Metalurgia. Corrosion.
Quimicos. _
Gestionar Notas de
Inspeccion.
Gestion de | Ejecucion de Plan diario de | Gestionar  Plan  de
reparacion de | Inspeccion. Inspecciones.
equipos. :
quip Gestionar Notas
Técnicas.

Inspeccion de Emergencias. | Gestionar solicitud de
inspeccion de
emergencia.

Elaboracion de Informe | Gestionar Informe

Referencias a Fichas de actividades de negocio.
Ficha de Actividades Gestionar solicitud de
auditoria.

de

Negocio,

Refineria “El Palito”:
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“Supervisor de
inspeccion de
Conversion y

Tratamiento”

Ficha de Actividades Consultar  Expediente
de Negocio, de Equipos.

Refineria “El Palito”:

“Supervisor de
inspeccion de
Conversion y

Tratamiento”

Sistema de Gestion de Operaciones con Buques.

Varios de los movimientos de productos en una refineria se realizan mediante buques. Es por
ello que el Area de MAP segun refleja en las actividades pertenecientes al proceso de flujo
informativo: Programacion de operaciones con buques (Ver Capitulo 2, Epigrafe 3), se
necesita un sistema que gestione las operaciones con buques. Partiendo de esta razén es que
se hace la propuesta del Sistema de Gestion de Operaciones con bugues para que se viabilice
el proceso de consulta del Expediente de Buques, la gestién de la Programacién de Atraques y
el Informe de Demoras Potenciales. Posibilitando el conocimiento de los datos relativos a las
operaciones con buques, mediante reportes y desde luego la preservacion de dicha informacién
en historicos. Este sistema esta dirigido al personal del Area de MAP. El sistema contara con

las siguientes funcionalidades candidatas relacionadas a las actividades a informatizar:

Tabla 7 Sistema de Gestiébn de Operaciones con Buques (Funcionalidades-Actividades a

automatizar)

Roles Proceso de flujo | Actividades del Proceso | Funcionalidades
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informativo de flujo informativo candidatas
Analista de Programacién de | Elaboracion de Programa | Gestionar
Operaciones. operaciones con | mensual de Buques. Programacion Diaria y

buques.

Mensual de Buques.

Elaboracion de | Confeccionar
programacion  diaria  de | programacion de
arribo de buques. atraques.

Gestionar Informe de

Operaciones con buques.

Demoras Potenciales.

Registrar mediciones en

buques.

Comparar mediciones

en buques y en tierra.

Referencias a Fichas

de actividades de negocio.

Ficha de Actividades Confeccionar  Boletas
. de Aforacion.
de Negocio,
Refineria “El Palito”:
“Supervisor de turno”
Ficha de Actividades Gestionar  Expediente
de Operaciones con

de

Negocio,

Refineria “El Palito”:

“Analista

de

Operaciones”

Ficha de Actividades

de

Negocio,

Buques.
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Refineria “El Palito”:

“Supervisor de turno”

Ficha de Actividades Gestionar  Informe  de

de Negocio, Combustible Marino

Refineria “El Palito”: Entregado.

“Analista de

Operaciones”

Ficha de Actividades Gestionar  Informe  de

de Negocio, Gestion Mensual del

Refineria “El Palito”: Terminal.

“Analista de

Operaciones”

En sentido general se puede expresar que la plataforma tendra un conjunto de caracteristicas

comunes entre todos los sistemas gque a continuacién se exponen:
— Insercién y modificacion de informacién incorporada directamente por un usuario.
— Reportes de informacién segun el criterio de seleccién del cliente.
— Confeccion de informes a partir de consolidados de datos.
— Exportar informacién a formatos Excel, Word y PDF.
— Asignacion de permisos a usuarios, segun el privilegio que les dé el negocio.
— Preservacion del histdrico de las operaciones realizadas por cada usuario.
— Oferta de funcionalidades y datos de interés para otros sistemas a través de Servicios.

Todo esto cubre en sentido general lo demandado por los procesos de flujo informativo. Queda

por resaltar que cada uno de estos sistemas esta sujeto a las dependencias siguientes:
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— Solucion sobre plataforma libre.

— Publicacién de Servicios para acceder a las funcionalidades del sistema.

La Plataforma Informatica Integral quedaria compuesta por 6 sistemas que cubren las
principales necesidades de las areas claves y las areas de apoyo. Se sugiere sea elaborada

sobre plataforma libre y con la utilizacion de servicios.
Epigrafe 2 Descripcion de la propuesta de distribucion fisica de la

Plataforma Informatica Integral.

La propuesta de distribucion fisica que se realiza estd basada en las caracteristicas
estructurales definidas en el disefio de la “Refineria Referencia”. Para ello se contempla la idea
de la existencia de sistemas recolectores de datos como SCADA. Ademas se potencia sobre la

idea de una infraestructura tecnoldgica bastante contemporanea a la actualidad.

Descripcion del modelo de despliegue propuesto.

La definicibn de la arquitectura fisica del sistema se representa a través del Modelo de
Despliegue. Su disefio lo determina la captura de las caracteristicas del ambiente donde se
implantara la plataforma en cuestion. Dichas caracteristicas son: sistema operativo, hardware,
software de interfaz, capacidades de la red y soporte. Todo esto tributara a la caracterizacion de
cada sistema, determinando donde y cdmo se desplegard. El disefio fisico estard sujeto
también a la confiabilidad que proporcione el sistema, la copias de seguridad y soporte de las
gue esté dotado este. El modelo de arquitectura fisica puede refinarse durante el desarrollo del

producto.

Primeramente mediante dos figuras se ofrece una visién de la ubicacién dentro de la estructura
de la refineria de los sistemas que componen la Plataforma Informatica Integral y la relacién

software-hardware que se propone.
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Figura 4 Distribucion de los sistemas por areas.

La figura 4 recrea, segun la estructura definida para la “Refineria Referencia”, la distribucion de
los sistemas por areas. Lo cual da la idea de cdmo “fisicamente” se posicionaran los sistemas

en la refineria.
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Figura 5 Distribucion del hardware segun la ubicacion de los sistemas.
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En la figura 5 se puede observar una representacion similar a la de la figura anterior, para
denotar la correspondencia software-hardware que se propone, igualmente representada sobre

las areas de la refineria.

D
< ADO=>
g = g
= » <<50AP>> ~ . <<SOAP>>
S s @
Servidor Web Servidor Web Servidor Web

e <<TCP/IP>>

=<TCP/IP==

Figura 6 Modelo de Despliegue propuesto para la “Refineria Referencia”.

El Modelo de Despliegue representado en la figura 6 es la propuesta de la arquitectura fisica
gue se determina para la Plataforma Informatica Integral. A continuacibn se hace una

descripcion de los componentes que lo conforman.
Dos servidores de Base de Datos:

— BD con los datos provenientes de SACADA u otro sistema recolector de datos y de las

variables de proceso de flujo material.

— BD Con los datos insertados por usuarios de los diferentes sistemas que componen la

plataforma.

Tres servidores de aplicacion.

— Servidor de Aplicacion para Sistema de Gestion Operacional de Areas.

— Servidor de Aplicacion para Sistema de Control de Inventario de Tanque y Sistema de

Gestién de Operaciones con Buques.
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— Servidor de Aplicacion para Sistema de Gestion de Laboratorio, Sistema de Control de
Inspecciones, Sistema de Gestion de Mantenimiento.

Las PCs Clientes.

— Puestos de trabajos desde donde se realizardn las peticiones de gestién de la

informacion.

De esta manera quedan descritos los componentes del Modelo de Despliegue propuesto para
representar la distribucion de la Plataforma Informética Integral. Los protocolos de
comunicacion representados, ADO para la comunicacion con la base de datos y TCP/IP para la
comunicacion de los clientes con los servidores de aplicacion. Ademas la utilizacién del

protocolo SOAP para la interaccién de los sistemas mediante servicios.

Caracterizacion y ventajas del protocolo SOAP.

SOAP, Protocolo Simple de Acceso a Datos. Su predecesor el protocolo XML-RPC, creado en
1998 por David Winer. A partir del interés que desperté XML-RPC en grandes compafiias como
IBM y Microsoft fue creado SOAP. Concebido para la comunicacion entre aplicaciones
mediante HTTP, con un formato de mensajes en XML y que permite atravesar firewalls. La
seguridad de la transferencia de los mensajes SOAP se garantiza mediante la utilizacion del

estdndar OASIS, validado por la IBM y SUN, con adquisicion gratuita.

Ventajas del protocolo SOAP.

— Es interoperable entre cualquier plataforma. Debido a que es implementado con los
estandares existentes puede ejecutarse en plataformas con dichos estandares.

— No esta asociado con ningun lenguaje. SOAP no especifica una API, lo que no lo ata a
ningun lenguaje. La implementacion de la API se le deja al leguaje de programacion
seleccionado.

— No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte. Sus mensajes
pueden ser transportados por cualquier protocolo de transferencia de texto.

— Reutiliza los estandares ya existentes. Utiliza XML para la codificacion de mensajes y

HTTP y SMTP como medio de transporte de mensajes.
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La utilizacién de servicios sobre el protocolo SOAP, garantiza la existencia de interoperabilidad
entre aplicaciones. Por esta razon, unido al conjunto de ventajas anteriormente expresadas, se
selecciond este protocolo para la comunicacién entre los sistemas que componen la propuesta
de Plataforma Informética Integral. Ademas de ser un protocolo recomendado para este fin por
la W3C™>.

Epigrafe 3 Evaluacion de la propuesta.

Evaluacion por el Método de Multicriterio de Expertos.

Para realizar un prondéstico existen dos tipos de métodos generales: los de base objetiva y los
de base subjetiva. Los métodos objetivos se basan en la utilizacién de técnicas matematicas
para procesar determinada informacién. Esta técnica, en el caso de la evaluacion de
situaciones cuya evolucién produzca incertidumbre, no es conveniente aplicarla. Esta razén
deja por alternativa el método de base subjetiva basado en la experiencia y conocimiento de

personas valoradas como expertos.

El objetivo fundamental de este método es hacer una comprobacion teérica, midiendo la calidad
de la investigacién y el impacto que esta pueda tener en la practica. Generalmente la

evaluacion multicriterio de expertos se encuentra asociada a los conceptos:

— Decisién: Eleccién de una de las alternativas posibles para solucionar un problema.

— Alternativas: Cada una de las soluciones posibles a un problema, dotadas de ventajas
e inconvenientes diferentes.

— Criterios: Distintos aspectos de la realidad que inciden de alguna manera en las
ventajas o inconvenientes de las alternativas disponibles como soluciones al problema.
(23)

Definicién del objetivo.

Antes de aplicar el método, se debe enmarcar el objetivo: Evaluacion de la calidad de la

propuesta de Plataforma Informéatica Integral para informatizar las areas claves de una refineria

30 W3c: Consorcio de la Web, en sus siglas en inglés, World Wide Web Consortium.
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y valoraciéon de la utilidad de la misma para la identificacion de soluciones potenciales, en el
negocio de la refinacion, por el polo Petrosoft.

Seleccion de los expertos.

Se le denomina experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestibn y hacer
recomendaciones al respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.
(24)

Para la valoracion de la propuesta se efectla la seleccion de 7 expertos, ya que se plantea que
la cantidad debe ser mayor o igual a 7(Ver Anexo 18). Los mismos deben contar con una
reconocida experiencia y prestigio profesional, avalados por su calificacion cientifico-técnica,
conocimiento de sobre Refinacion, conocimientos sobre Procesos de informacion y
conocimientos sobre Informética. Ademas deben haber obtenido resultados satisfactorios en la
produccidon o la investigacion. Se necesita que los expertos cuenten con una serie de

caracteristicas, como son:

— Competencia.

— Creatividad.

— Disposicién a participar en la encuesta.
— Conformidad.

— Capacidad de andlisis.

— Espiritu colectivista y autocritico.

Efectividad de su actividad profesional.
Elaboracién de la encuesta.

La encuesta se elaboré enfocada hacia la factibilidad de la aplicacion de la propuesta por el
polo productivo Petrosoft. Se indaga a través de ella ademas por un conjunto de alternativas
gue ofrecen una idea del valor investigativo y la contribucién de la propuesta. Finalmente quedé

conformada por 5 preguntas dirigidas a los expertos y con la caracteristica de la manipulacién
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de su criterio de manera anénima. Se le agrega ademas las opciones de recomendar cambios,
adiciones u omisiones (Ver Anexo 17)

Elecciéon de la metodologia.

El Método de la Preferencia es el mas empleado, por su exactitud, objetividad y rapidez.
Permite superar las limitaciones, relacionadas con la complejidad de su aplicacion y del
procesamiento de los datos y alcanzar una imagen integral y mas amplia de la posible evolucion
del resultado cientifico sometido a valoracion, reflejando las valoraciones individuales de los
expertos, las cuales podran estar fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente I6gico

COmo en su experiencia intuitiva, y a la vez facilita el correspondiente andlisis estadistico. (22)

La evaluacién de la propuesta se realiza a través del Método de la Preferencia, de forma
individual y anénima por escrito los expertos emiten sus criterios de evaluacion, sus opiniones y

las deficiencias encontradas en la propuesta.

Ejecucién de la metodologia.

La ejecucién de la metodologia se lleva a cabo mediante el envio (mediante correo electrénico)
y la aplicacién en formato duro de la encuesta al conjunto de expertos seleccionados. A través
de la encuesta se recopilan los criterios ya sean mejoras 0 inconsistencias en a propuesta

efectuada.

Andlisis de los resultados de la evaluacion de la propuesta.

El 100 % de los expertos consideran que la propuesta facilitard la identificacion de posibles

sistemas en el negocio de refinacién. Al respecto fueron emitidos los siguientes criterios:

El experto 4 argumenta:” Porque la propuesta esta realizada precisamente sobre la base del
diagnéstico de los sistemas utilizados actualmente en las actividades de las refinerias, las
necesidades de informatizacion, lo que permite la conceptualizacion de las soluciones

informaticas que apoyen la ejecucién de los procesos.”

El experto 5 valora que: “Basado en la experiencia de la UCI no existen o son de complicado

acceso, compilaciones como esta que describan un negocio. Es suficientemente abarcadora
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para garantizar la vision global y sin perder esta perspectiva, describe los detalles suficientes
para entender la esencia de los procesos.”

El experto 6 expone su observacion expresada de la siguiente manera:” Porque la propuesta
muestra los nexos fisicos y de informacion necesarios para una operacion mas eficiente de la
refineria y por lo tanto sirve como guia a la hora de reestructurar y/o modificar los aspectos y

areas que asi lo requieran.”

Todos los expertos coincidieron en que con esta propuesta se abarcan las necesidades
principales que se reflejan en las areas claves de una refineria, respondiendo afirmativamente a
la segunda interrogante de la encuesta. Los criterios adicionales que se exponen por varios de

los expertos se reflejan a continuacion.

El experto 4 explica:” Porque la propuesta responde a las necesidades comprendidas en el
estudio del negocio de las Refinerias, especificamente en la ejecucion de las diferentes

actividades en las areas clave.”

El quinto experto manifiesta que:"Se describen las é&reas que establecen diferencias
significativas del negocio de refinacién con otros negocios de la industria petrolera, que tienen
un peso clave en el buen funcionamiento de sus procesos 0 que impactan de manera sensible
con su gestién de la rentabilidad del negocio. Aunque desde una perspectiva global como
solucion integral, se describen los detalles suficientes para comprender el funcionamiento y por

tanto las necesidades de estas areas.”

El experto 6 recomienda basandose en su conocimiento:” Porque tengo experiencia en el tema
y la propuesta es abarcadora. No obstante debo sefialar que se obvié, por ejemplo, lo
relacionado con el soporte material (accesorios, equipos, materiales, insumos, herramientas,
etc) y técnico (asesoria, trabajos especializados, fuerza calificada, etc) que se deriva de
cualquier operacién de mantenimiento, planificado o no, y de cdmo seria el tratamiento de la
informacién o el flujo informatico que se impone con vistas a garantizar lo anterior. No obstante

debo recalcar que este sefialamiento no empafia en lo mas minimo el valor de la propuesta.”

La totalidad de los expertos consultados coinciden en que la propuesta es aplicable a negocios
de refinacién futuros. Los argumentos que expresaron algunos de ellos se exponen a

continuacion:
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El experto 4 al hacer sus consideraciones al respecto expone que: “La propuesta se nutre de la
informacion recopilada en el diagnostico de los sistemas utilizados actualmente en las
actividades de las refinerias y muestra la posibilidad de aplicacion de sistemas informaticos que
gestionen los procesos de flujo de informacién, de manera que se pueda controlar la
informaciéon generada en la ejecucién de las actividades y conocer de esta forma el

funcionamiento de cada una de las areas.”

El experto 6 refleja en su explicacion que la propuesta es aplicable: “Porque el proceso de
informatizacion de la sociedad cubana ya es un hecho y la industria del presente y del futuro,
sea del petrleo o de cualquier otra rama, no pueden pretender alcanzar los niveles de
eficiencia que demanda la esfera de la produccién sin el concurso de una base informatica

consecuente con sus procesos.”

El 57.1% de los expertos estuvieron de acuerdo en que el conjunto de sistemas propuestos son
suficientes para el cubrimiento de las necesidades que presentan las areas claves de una

refineria.

El experto 2 sefiala de forma positiva que: “El conjunto de sistemas se perfila como una

solucion que cubre todas las necesidades identificadas en la “Refineria Referencia”.

De igual manera el experto 4 agrega que:” El conjunto de sistemas propuestos responde a las

necesidades principales de las areas claves de las refinerias.”
El 42.9 % expresa que no esta completamente de acuerdo y expone sus criterios.

El experto 3 explica que:” No sé ni creo que alguno de nosotros sepa, el negocio es demasiado

complejo y extenso como para atreverse a afirmar eso”

El experto 5 agrega una recomendacion al cimulo de sistemas propuestos, exponiendo que:”
La propuesta no contempla un sistema para realizar ingenieria de procesos. Me refiero a la
posibilidad de realizar actividades como simulaciones para la toma de decisiones u optimizaciéon
de los procesos. Aungue parece ser que el modelo de refineria comun recibe esta informacién
como servicios externos seria deseable contar con la posibilidad de poder hacer estas
actividades “en caliente”, o por lo menos contar con un sistema que asegurara una

comunicacion oportuna entre la refineria y los proveedores de este tipo de servicios.”
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El experto 6 también recomienda otra propuesta de posible sistema a su entender necesaria

para hacer mas completa la propuesta, lo cual es tomado como recomendacion para este

trabajo. A continuacion el criterio del experto:” Porque faltd, como ya expliqué antes en el punto

2, lo relacionado con el tratamiento de la informacidon con miras a garantizar la base material y

técnica necesarias derivadas de las operaciones de mantenimiento y de las inversiones

menores.”

Como parte de la evaluacion de la propuesta aparecia en la encuesta una seccion para

ponderar un criterio segun aspectos o0 caracteristicas que pudiera contener la investigacion.

Dichos aspectos son los siguientes:

Nivel de calidad de la Investigacion.

Aportes cientificos novedosos.

Novedad cientifica de la investigacion.

Necesidad de uso de la propuesta.

Satisfaccion de las necesidades de la produccién en el polo.
Nivel de comprensién.

Facilidades de uso.

Nivel de adaptacién a diferentes entornos de produccion de SW.

© O N o o A~ wDhPE

Contribucién a la identificacion de sistemas potenciales para este tipo de negocio.

10. Posibilidades de aplicacion.

Los resultados recopilados por las opiniones de los expertos se relacionan a continuacion.

Tabla 8 Resultado de expertos segun los criterios establecidos

Criterios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Expertos
1 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5
2 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5
3 5 3 3 5 3 5 5 5 5 3
4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5
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5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5
6 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5
7 4 3 3 4 4 4 4 3 5 4

Tabla 9 Ordenamiento de los rangos de puntajes ligados a cada uno de los criterios del

cuestionario.

Criterios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Expertos

1 65 | 15| 15 | 65 | 65 | 65 | 6.5 | 6.5 | 6.5 | 6.5
2 35 | 35| 35 | 85 | 85 | 35 |35 35 | 85 | 85
3 75 | 25 | 25 | 75| 25| 75| 75| 75 | 75 | 25
4 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6
5 75 | 25| 25| 25| 75|75 | 75| 75 | 75| 75
6 65 | 15| 15 | 65 | 65 | 65 | 6.5 | 65 | 6.5 | 6.5
7 6.5 2 2 | 65| 65 | 65 | 65 2 5 | 6.5

Los resultados obtenidos en la tabla de rangos de puntajes ligados se sumaron para obtener los

R;, lo que proporciona los valores de S;.

Sj = ¥4 Rij

Donde:

m: cantidad de expertos.

Valores de S;: 44.0; 19.5; 19.5; 42; 44; 44; 44, 34.5; 47.5; 44.

Para obtener la media de los rangos se realiza la sumatoria de S; y se divide entre la cantidad

de criterios analizados para la evaluacion.
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S = % = % =38.3 Media de los rangos.

Donde:

n: cantidad de preguntas o aspectos.

Suma de cuadrados de las desviaciones de sumas de los Rangos.
n
S = Z(E —§j)2 =982
j=1

Factor de Correlacion, ejemplo para la primera fila.

L0 (B8 50,
12 12 12

Ti =
Donde:

t: cantidad de veces que se repiten los nimeros en la tabla de rangos de derecha a izquierda.

Los valores que no se repiten no se tienen en cuenta.

Esta operacion se realiza con cada experto y luego se procede a la sumatoria del resultado de

cada uno.

ZTizzsz

Coeficiente de concordancia de Kendall.

12§ _ 11784 _

m2(n3-n)-myYM™,T; 46886 0.25

W =

Prueba de significacion para W.
X>=mm-1)W=7(10-1)%0.25 = 15.75
Célculo de la diferencia

df=n—-1=9 ; X%5,0001) = 27.88

Se puede decir que si existe concordancia en el trabajo de los expertos, ya que se cumple que:
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XZeat < X(ac-1) 15.75 < 27.88

Finalmente se le dio la oportunidad a cada experto de que plasmara en la encuesta
algun criterio adicional que podian se cambios, adiciones o supresiones a realizar sobre

la propuesta. Uno de los expertos realizé sus consideraciones:

El experto 3 expresa que: “La propuesta ciertamente esta basada en los estudios realizados por
nuestro equipo fundamentalmente en la refineria El Palito, y cubre las necesidades
fundamentales de software de gestién detectadas en esa entidad, pero aunque estos resultados
hayan sido avalados posteriormente en una refineria nuestra, considero demasiado prematuro
como para considerar que tenga una alta probabilidad de que se aplique. Digo esto ultimo
porque el trabajo realizado en El Palito fue demasiado superficial, y si considero que partiendo
de lo obtenido en ese proyecto, se tienen elementos para, con estudios mas profundos,

fortalecer la propuesta que se hace con nuevos elementos que sin duda aparecerian.”

Se considera que los resultados de la evaluacion realizada a la propuesta son satisfactorios,
teniendo presente las acotaciones recibidas, las cuales pasan a formar parte de las

recomendaciones del trabajo de diploma.

Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se realizé una descripcion de los sistemas que componen la propuesta de
“‘Refineria Referencia”. Descripcion que es complementada con los Documentos Vision de cada
uno de los sistemas propuestos, elaborados como artefactos de este Trabajo de Diploma. Se
aborda ademas en uno de los epigrafes sobre la propuesta de distribucion fisica de la

plataforma basada en la estructura de la “Refineria Referencia”.

Finalmente se realiza una evaluacién de la propuesta por un conjunto de 7 expertos que
concuerdan en gque la propuesta consta de calidad y aplicabilidad futura. Se recopilaron en las

encuestas realizadas criterios que contribuyen a la mejora del trabajo.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

El control de la informacién que se genera y se manipula en una refineria es de gran
importancia para la ejecucion adecuada de los procesos de flujo informativo que ocurren en
dicho lugar. El objetivo de este trabajo es garantizar la informatizacién de dichos procesos en
las areas claves de una refineria. Al término de este trabajo el objetivo planteado se encuentra
cumplido con la propuesta de Plataforma Informatica Integral y se llega a las siguientes

conclusiones:

— Se determinaron las deficiencias existentes en cuanto a la falta de informatizacion de los
procesos de flujo informativo en los casos de estudio tomados para la realizacién del
presente trabajo, a través del analisis detallado de las fichas de negocio confeccionadas
por el proyecto de “Conceptualizacion de Soluciones para Refinerias” en las dos

refinerias tomadas como casos de estudio “Nico Lépez” y “El Palito”.

— Se estudiaron minuciosamente los aspectos fundamentales: procesos de flujo material e

informativo, estructura, roles y artefactos; en ambas refinerias.

— Se homologaron los procesos de flujo informativo que poseian correspondencia en

ambas refinerias.

— Se realizé una propuesta de disefio para la “Refineria Referencia”, con los mismos
aspectos gque constituyen una refineria real. Se incluyd en esta propuesta un disefio de

procesos de flujo informativo tanto para las areas claves como para las de apoyo.

— Se concreté una propuesta de Plataforma Informatica Integral compuesta por 6
sistemas, para lo cual se partié6 de la descripcién de los procesos de flujo informativo
disefiados para la “Refineria Referencia”, las necesidades recogidas en las fichas de
negocio pertenecientes a los casos de estudio y los documentos de descripcion de
servicios realizados durante la conceptualizacién de la refineria “El Palito”. Ademas se
propuso un conjunto de funcionalidades candidatas, para los sistemas, basadas en las

propias necesidades identificadas.

— Se present6 una propuesta de distribucién fisica basado en la estructura de la “Refineria

Referencia”, ademas de proponerse la utilizacion de SOAP como protocolo para la
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implementacion de servicios y de esta manera que existiese interoperabilidad entre los

sistemas propuestos.

La utilidad de la Plataforma Informatica Integral viene dada por las facilidades que puede
brindar esta para la identificacion de sistemas potenciales a aplicar en el negocio de refinacion,
lo que es de importancia para el polo Petrosoft de la Facultad 9. Sin embargo es necesario

continuar la profundizacion en este tema buscando el perfeccionamiento.
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se realizé una propuesta de Plataforma Informatica Integral para
informatizar las areas claves de una refineria, por lo que es aplicable al negocio de la refinacion,

se recomienda:

— Incrementar el conjunto de areas pertenecientes a una refineria, buscando un mayor

alcance de la plataforma.

— Profundizar en el estudio de las areas claves abordadas, con la recopilacion de

informacion mas a fondo de cada ambiente de negocio.

— Analizar nuevas areas, que vayan mas alla de las claves, para homologar otros
procesos de flujo informativo de ser posible, y asi actualizar y perfeccionar la

aplicabilidad de la plataforma.

— Extender la propuesta de “Refineria Referencia” a refineria de conversion profunda.
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Anexo 1 Proceso: Funcionamiento operativo de las areas.

Descripcion del procedimiento:

e Revisién inicial.

Los Tecndlogos de Procesos Quimicos de las areas de Planta 1%, Planta 2%,
Facilidades Auxiliares®®, Operaciones® y MAP (Movimiento y Almacenaje de
Productos)®® al comenzar el dia de trabajo realizan un bosquejo minimo de los
principales parametros de la planta, revisa los equipos, y verifica si no existe ningun

problema, para después informar los detalles en el consejillo de cada area.

Especificamente el Tecnélogo de Procesos Quimicos de Planta 2 refleja los datos en

un documento denominado Eval Corto®®.

El Tecndlogo de Procesos Quimicos participan en los consejillos de las respectivas
areas .En esta reunion se discuten los problemas del dia anterior y se organizan y
planifican las actividades a realizar durante el dia. EI Tecn6logo de Procesos

Quimicos a partir del bosquejo realizado, informa si detect6 algun problema.

Ya una vez informado del orden del dia y de los demas detalles importantes procede

a realizar su trabajo.

e Seguimiento del funcionamiento operativo de las areas.

Los Tecnologos de Procesos Quimicos son los encargados de velar por el correcto

funcionamiento de cada una de las areas y tienen una relacién directa con los

% planta 1: Donde se realiza la destilacion primaria del crudo, a presién atmosférica y al vacio.

%2 planta 2: Aqui se llevan a cabo los procesos de conversion.

% Facilidades Auxiliares: Area dedicada a brindar los servicios basicos de la refineria: electricidad, gas, agua, vapor, aire, refrigeracion, calor.

3 Operaciones: Area especializada en la venta de productos.

5 MAP: Donde se controlan los movimientos externos e internos de la refineria.

% Eval Corto: Informe diario.
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operadores de las &reas de procesos.

— Los Operadores de Planta son los encargados de garantizar el funcionamiento en
las instalaciones tecnolégicas, controlar el comportamiento de los parametros

operacionales y de los equipos.

— En el caso de las areas de Planta 1, Planta 2, y Facilidades auxiliares estos datos

son reflejados en un documento denominado Hojas de lectura®’.
— Enel caso del area de MAP, los datos son reflejados en el Documento SR-71%,

— En el caso de Operaciones estos datos son expresados en Documento 1602%, pero

este no es revisado después por el Tecnélogo de Procesos Quimicos.

— Los Tecndlogos de Procesos Quimicos (Planta 1, Planta 2, Facilidades Auxiliares,
MAP) reciben de los Operadores de Planta la informacioén del comportamiento de los
parametros operacionales a partir de los datos expresados en los diferentes
documentos. En el caso de Operaciones el Tecndlogo de Procesos Quimicos realiza

el chequeo de cada uno de los pardmetros de forma directa.

— Registran los datos en hojas Excel, analizan e interpretan la informacién, realizan
célculos de indicadores y verifica que los parametros de operacion se encuentren

dentro de los limites permitidos.

— Consultan los resultados de muestras de laboratorio arrojados por el Sistema M-44
y verifican que las condiciones de estas satisfagan las especificaciones

correspondientes a cada producto.

— Durante el dia verifican que el proceso funcione correctamente y en caso de que
existan problemas hace las indicaciones necesarias para encontrar las causas de los

mismos y darle solucion.

s Hojas de lectura: Documento donde se registran periédicamente los parametros operacionales recogidos en el campo
% Documento SR-71: Modelo de Trasiego, Mercado y Chorro.

% Documento 1602: Informe Diario de inventarios fisicos de productos a granel.

40
Sistema M-44: Desde donde se consultan los resultados de laboratorio.
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e Confeccién de Informes.

Informe diario (Minuta)

Los Tecnodlogos de Procesos Quimicos recogen todos los elementos operacionales,
(pardmetros de planta, indicadores, muestras de laboratorio etc.)

Con los elementos operacionales recogidos durante el dia, los Tecnologos de
Procesos Quimicos Planta 1, Planta 2, Facilidades Auxiliares, MAP) elaboran un
Informe Diario denominado Minuta y lo entregan al Especialista principal de Control
Operacional (Direccién Técnica). Este informe expresa una sintesis del estado de la

planta ademas incluye la evaluacion de los parametros de la planta.

En el caso del Tecnologo de Procesos Quimicos de Operaciones, refleja el resumen

del dia en el Libro del Tecnélogo™.

Informe de Averias

Como resultado del trabajo pueden producirse averias o diferentes problemas que

influyen en el correcto funcionamiento del proceso tecnoldgico.

Si existe averia en algun equipo, el Tecnélogo de Procesos Quimicos informa al Jefe

de planta para que realice la solicitud de mantenimiento.

El Tecndlogo de Procesos Quimicos se encarga de chequear que el mantenimiento

se realice eficientemente.
Actualizan la informacién en el Expediente de Equipos®.

Una vez realizada la revision del estado de las areas, elabora un informe de Averias

y lo entrega al Especialista principal de Control Operacional (Direccién Técnica).

En el caso del Tecnblogo de Procesos Quimicos de Operaciones, refleja los datos

en el Libro del tecndlogo.

Informe técnico.

“ Libro del tecndlogo: Donde se reflejan los datos de interés para Tecnélogo de Procesos Quimicos.

42 Expediente de equipo: Aqui se reflejan todas las operaciones de reparacién y mantenimiento sobre el equipo.
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El Tecndlogo de Procesos Quimicos recopila la informacion reflejada en los
diferentes informes realizados durante el mes y confecciona el Informe Técnico. Este
informe es entregado al especialista Principal de Control Operacional. Este informe

Técnico se confecciona con frecuencia mensual, trimestral, semestral y anual.

De forma especifica el Tecn6logo de Procesos Quimicos del &rea de Planta 1 recibe
de la Direccion de Produccion el Documento YIELD de donde extrae la informacion
de crudo total corrido mensual. Del Director de la UEB de planta 1, recibe los datos
de consumo real de productos quimicos, y las Hojas de Parada y Arrancada de
donde extrae cantidad de dias de parada de planta 1 para obtener el total de dias

operacionales, e incluye cada uno de estos valores en el Informe Técnico.

De forma especifica, el Tecnélogo de Procesos Quimicos de Operaciones recibe del
Analista de produccion y ventas, un resumen mensual donde aparecen los datos del
Inventario Disponible (Inventario Inicial mas todas las entradas en el mes), la pérdida
real y las salidas totales, un resume de todos los problemas que tuvieron los
diferentes equipos hasta final de mes e incluye toda esta informacion en el Informe

Técnico.

Anexo 2 Proceso: Estado operativo de las areas y chequeo a solucion de afectaciones.

Descripcion del procedimiento:

e Orientacién sobre tareas y operaciones diarias

El Despachador participa diariamente en la reunién que se realiza con todos los

directores de las diferentes areas.
Consulta el Libro de Instrucciones y Tareas Diarias™.

Realiza las tareas y ejecuta las instrucciones que estan pendientes en el Libro de

“3 Libro de Instrucciones y Tareas Diarias: Aqui se registran las instrucciones y tareas diarias a ejecutar en una planta.
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Instrucciones y Tareas Diarias.
e Actualizacién del estado operativo de las areas

— EIl Despachador recibe via telefonica el estado de cumplimiento de cada una de las
tareas planificadas por las diferentes areas.

— Recibe los datos del rendimiento y consumo energético de cada una de las plantas.

— Refleja la informacioén recibida en la Hoja de Lectura de rendimiento en planta 'y en la

Hoja de Lectura de consumo energético de las areas.

— En el caso del area de Maritimo el Despachador solicita via telefénica el estado de

las operaciones a realizar en el puerto.

— El especialista del area de Maritimo informa al Despachador los datos asociados a

cada operacion realizada.
— El Despachador refleja la informacion recibida en el Programa Diario de Bugques**.
— Registra en el Libro Diario* de reportes el estado del plan operativo de las areas.
e Chequeo del control de calidad

— El Despachador consulta en el Sistema M-44 el resultado del andlisis de las

muestras enviadas al laboratorio y verifica si éstas tienen la calidad necesaria.

— En caso de que no tengan la calidad requerida, informa al responsable del area que
envid las muestras al laboratorio, para que tomen las medidas pertinentes con vista

a mejorar la calidad del producto.

— El Despachador actualiza el Libro de Reportes*® del despacho con los datos de la

incidencia.

— El Despachador chequea el estado de los ajustes realizados para mejorar la calidad

a“ Programa Diario de Buques: Aqui se reflejan las operaciones con buques.
“S Libro Diario: Donde se registra todo lo acontecido en el turno.

“% Libro de Reportes: Para registrar las incidencias por falta de calidad en un producto y una rotura o averia en la planta.
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del producto analizado.

— Actualiza el Libro de Reportes del despacho con la informacién recogida en el paso

anterior.
e Chequeo del estado de solucidon de afectaciones y averias

— EI Despachador solicita al especialista del area donde se esta realizando la

reparacion el estado de dicha tarea.
— El especialista informa del estado de las labores de reparacién al Despachador.

— El Despachador refleja en el Programa de Averias*’ y en el Libro de Reportes de

despacho la informacion recibida.

Anexo 3 Proceso: Control de inventario de tanques.

Descripcion del procedimiento:
e Control de inventarios

— El Despachador recibe diariamente los datos de inventario de asfaltos disponibles

por parte del Area de MAP.
— Con estos datos elabora el Inventario de Asfaltos* y lo envia a la distribuidora.

— El Despachador recibe desde la Terminal 221 y MAP los datos de inventario en
tanques y de PUMAGAS los datos de disponibilidad de gas licuado (LPG).

— Registra la informacion recibida en el registro de inventario en tanques.

Anexo 4 Proceso: Confecciéon del YIELD.

Descripcion del procedimiento:

a7 Programa de averias: Para registrar las averias detectadas y el estado de las reparaciones a las mismas.

“% Inventario de Asfaltos: Donde se registra la disponibilidad de asfaltos.
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e Actualizacién del estado operativo de plantas

— El Despachador recibe los datos del rendimiento y consumo energético de cada una
de las plantas.

— Refleja la informacién recibida en la Hoja de Lectura de rendimiento en planta 'y en la

Hoja de Lectura de consumo energético de las plantas.

— Recibe via telefénica el estado de cumplimiento de cada una de las tareas

planificadas por las diferentes areas.
— Registra en el Libro Diario de reportes el estado del plan operativo de las plantas.
e Confeccion de YIELD Diario y mensual

— El Tecndlogo de Procesos Industriales de Despacho consulta los datos del consumo

energético y de rendimiento de materia prima primaria.
— Elabora un reporte de los energéticos.
— Consulta la informacién del estado operativo de las areas.

— Basado en con los datos de los rendimientos de la materia prima, el reporte de los
energéticos y la informacién de las plantas elabora un YIELD diario. Al final de mes

se realiza el YIELD acumulado que contiene los valores de ese periodo.

— Tanto el YIELD diario como el acumulado se envian a la Direccion de la refineria.

Anexo 5 Proceso: Control de operaciones de planta y movimiento de productos.

Descripcion del procedimiento:
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e Emision de 6rdenes de operaciones diarias

— El Tecndlogo de Procesos Industriales asiste al Consejillo diariamente. Se conforma
el Programa donde se organizan y planifican las actividades a realizar durante el dia
y que tributa al Libro de Ordenes® de MAP.

— En esta reunidon el Tecnélogo de Procesos Industriales, informa si detecté algun
problema y si se dejo de cumplir alguna operacién en las plantas programada en el

Programa del dia anterior.
— El Operador de MAP recepciona y transmite las érdenes provenientes de despacho.

— Discute el programa de productos con despacho y llena el Libro de Ordenes de las
Operaciones Diarias, donde el Operador se encarga de separar por area de trabajo

las operaciones y se las transmite a los operadores.
e Control de las operaciones en la planta

— El Operador se encarga de registrar diariamente en el modelo Trasiego los
movimientos internos de la planta, en el modelo Mercado se registran los
movimientos destinados a clientes y en el modelo Chorro se registran los inyectos

entre tanques. (Documento SR71).

— Se encarga de hacer medidas cada cuatro horas para controlar los movimientos en

los tanques y diariamente se hace un cierre a las seis de la tarde.

— El Operador se encarga de realizar las coordinaciones con Sistema M-44 y
despacho para operaciones en la planta y verifica si los tanques tienen certificado

para realizar movimientos.

— Reporta operaciones no concluidas y fallos en el Libro de Incidencias®.

“° Libro de Ordenes: Donde se registran las 6rdenes diarias para ejecutar en la planta.

%0 Libro de Incidencias: Donde se registran todas las incidencias en un turno.
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Anexo 6 Proceso: Control de salida de productos.

Descripcion del procedimiento:

Control diario de salidas de productos

El Tecndlogo de Procesos Industriales recepciona los datos de las salidas de
productos basados en las mediciones reales de la entrega que envia la Terminal
221.

De no efectuarse la salida por estas vias el Tecndlogo de Procesos Industriales
concilia con Aeropuerto o Maritima para obtener los datos para la emision de la
factura.

La factura se envia a la Distribuidora para cobrar al cliente relacionado con la

entrega.

Confeccién de Balance de Combustible mensual

Al final de mes se realiza un Balance de Combustible General y Por Vias para
obtener la forma de distribucion de los productos.

Después de conciliado se le entrega a Economia

Control de inventario.

Diariamente el Tecnélogo de Procesos Industriales recibe el SR-71 provenientes de
MAP de donde se obtienen los movimientos, operaciones y mediciones entre los
tanques.

Se consultan las mediciones reales de los productos entregados provenientes de los
reportes de la Terminal 221, Aeropuerto o Maritima.

Con estos datos se confecciona el Inventario de productos para generar las ventas y

llevar el parte comercial del dia.

Anexo 7 Proceso: Certificacion de mediciones e inventarios de tanques.

Descripcion del procedimiento:
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e Certificacion de mediciones en tanques

— El Supervisor de Control recibe las Boletas de Medicién® de los Operadores de
Campo y obtiene las Mediciones de los Tanques de Consola.

— Analiza los datos y segun sus consideraciones emite las Certificaciones de las
Mediciones a Exportaciéon Marina (MCP/ Terminal Marino) y a SISCO (Distribucién

Venezuela).
e Cierre de inventario

— El Supervisor de Control recibe el Inventario de Tanque de parte de los Operadores

de Campo.

— Revisa la informacién y emite el Inventario de Tanque ya revisado y actualizado al

Superintendente de Turno.
e Realizaciéon de Informe de Gestion Mensual

— El Supervisor de Control consulta el Libro de Guardia, el cual resume las actividades

realizadas, diariamente.

— Ya consultado el Libro de Guardia, consolida la informacién y elabora el Informe de
Gestion Mensual, el cual es entregado al Supervisor de Seccion de Recibo y

Suministro.

Anexo 8 Proceso: Programacion de operaciones con buques.

Descripcion del procedimiento:

e Elaboracién de Programa mensual de Buques

— El Coordinador de Programacion de Operaciones participa en las reuniones de

coordinacién mensual de operaciones.

*! Boletas de medicion: donde se registran las mediciones obtenidas en el campo.
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— El Coordinador de Programacién de Operaciones elabora el Programa Mensual de
Bugues a partir de necesidades planteadas y emite una copia al Terminal Marino.
e Elaboracion de programacioén diaria de arribo de buques

— El Coordinador de Programacién de Operaciones recibe la Nominacion de Buques
desde Corporativo y consulta el Programa Mensual de Buques®.

— El Coordinador de Programaciéon de Operaciones confecciona la Programacion

Diaria de Atraque y la envia al Terminal Marino.
e Formulacién de mezclas de productos

— El Analista de Productos de Programacion de Operaciones recibe el Inventario de
Insumos® y el Registro de Bombeo desde Recibo y Suministros, las calidades de los
productos a preparar desde Laboratorio, un Reporte Diario desde Distribucién

Venezuela, la Guia Operacional y el Plan Semanal desde Programacion y Economia

— Analiza la informacion recibida, consulta el Programa Mensual de Buques y las

Normas Internacionales de Calidad de los productos a preparar.
— Determina si existe déficit de algun insumo.

— En caso afirmativo, es decir si se detecta déficit en algun insumo, el Analista de

Productos procede a la importacion del mismo de ser necesario.

— Realiza la formulacién de mezclas de productos segun especificaciones y las incluye
en los Lineamientos Diarios de Operacion que son enviados a Recibo y Suministros,

Ingenieria de Procesos, Gerencia de Operaciones y a Programacién y Economia.
e Elaboracién de Estrategias Operacionales

— El Supervisor de Productos de Recibo y Suministros recibe un conjunto de
informaciones para poder elaborar las Estrategias de Operaciones. Recibe los

Lineamientos Operacionales Diarios® y la Programacion de Buques de parte de

52 Programa Mensual de Buques: Aqui se registra el pronéstico mensual de arribo de buques y las operaciones con los mismos.
%3 Inventario de Insumos: Donde se registra la materia prima con la que se cuenta.

% Lineamientos Operacionales Diarios: Guia para la realizacion de las operaciones diarias en la planta.
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Programacion de Operaciones. Recibe el Informe de Calidades de Productos de
parte del Laboratorio. También recibe el Informe de Estado de Operaciones de parte
del Supervisor de Turno.

— Elabora las Estrategias de Operaciones.

— Una vez elaboradas las Estrategias de Operaciones, el Supervisor de Productos los
entrega al Supervisor de Turno, al Supervisor de Control, a los Técnicos de Campo y

al Operador de Primera.
e Supervision de realizacion de dietas y mezclas

— El Supervisor de Turno recibe de los Supervisores de Productos (blancos y negros)
los Lineamientos de Programacioén Diarios, del personal de campo recibe las Boletas
de Mediciones en tanques, de la Sala de Control recibe Informacién de patio de
tanques (mediciones de cantidades de productos en tanques, estado de equipos,

etc.), y del Laboratorio recibe Informes de pruebas realizadas a productos.

— El Supervisor de Turno supervisa que los datos recibidos se encuentren entre los

valores permisibles, garantizando la calidad del proceso.

— El Supervisor de Turno a partir de la informacion recibida elabora el Cierre de
Productos Blancos y Negros que entrega a los Supervisores de Productos, el
Informe de Estado de Operaciones que entrega al Superintendente de Turno, y el

Reporte de Volumenes de Productos que entrega a Distribucion Venezuela.
e Elaboracién Informe Mensual de Inventario y actividades realizadas

— El Supervisor de Productos recibe el Informe Diario de Operaciones de parte del

Supervisor de Turno.

— El Supervisor de Productos realiza un consolidado de la informacién recibida y

elabora el Informe Mensual de Inventario.

— Finalmente el Supervisor de Productos envia el Informe Mensual de Inventario a
Contabilidad del Petroleo.

e Programacion, Monitoreo y Control de Parametros

— El Supervisor de Control recibe los Lineamientos Operacionales de parte del
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Supervisor de Productos.

El Supervisor de Control discute y explica los Lineamientos recibidos con los

Operadores.

Ya discutidos los lineamientos el Supervisor de Control procede a programar las

mezclas y realiza el arranque.

Una vez iniciado el proceso el Supervisor de Control monitorea y controla

constantemente las dietas y mezclas de productos.

Finalmente el Supervisor de Control confecciona el Libro Diario de Operaciones

donde recoge y describe todas las actividades realizadas durante el dia en la planta.

EL Supervisor de Control entrega este libro al Superintendente MCP, al Supervisor

de Seccion, a los Técnicos de Campo y a los Operadores.

Anexo 9 Proceso: Gestion de Informacion de operaciones con buques.

Descripcion del procedimiento:

Conformacién de Documentacién de Operaciones con Buques

El Supervisor de Turno recibe varios datos. Recibe la Nominacion de Buques del
Corporativo Caracas, recibe los Datos de Arribo de la Compafia Naviera y la

Programacion Diaria de parte de Programacién de Operaciones.

Analiza toda la informacioén y realiza los ajustes que considere en la Programacion
Diaria, emitiendo una Programacion Diaria ajustada a la situacion real, donde se

tiene en cuenta las demoras de los buques y otras incidencias imprevistas.

Recibe las Mediciones en Buques y las Mediciones en Tierra (Boletas de Aforacién)

de parte del Buque y de Recibo y Suministro respectivamente.

Introduce los datos recibidos en el Sistema RD°.

% Sistema RD: Sistema especializado para el area de Recibo y Despacho.
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— Una vez introducidos los datos el Supervisor de Turno determina si existen
diferencias entre los datos de tierra y los datos del buque.
¢ En caso negativo se procede a realizar el despacho del barco.

o Una vez despachado el barco el Supervisor de Turno conforma la
documentacion .Esta documentacion es el Expediente 30, donde aparecen
registradas todas las operaciones realizadas desde el arribo del buque hasta

que zarpa.

o El Supervisor de Turno entrega el Expediente 30 a las autoridades del Buque
y a Gestion de Terminal Marino.

o El Supervisor de Turno archiva el Expediente 30.

o En caso afirmativo se emite una Carta de Protesta a Caracas y finaliza el

procedimiento.

— El Supervisor de Turno registra en el Libro de Incidencia cualquier operacion o

evento ocurrido durante su jornada laboral.

— Elabora un Informe Diario donde recoge todas las operaciones e incidencias que

tuvieron lugar durante el dia.

— Entrega el Informe Diario al Supervisor de Seccion y a Programacion de

Operaciones.
e Elaboracion de Informe de Analisis de Demoras Potenciales

— El Analista de Operaciones consulta las Hojas de Tiempo® de los Expedientes 30

archivados.
— El Analista de Operaciones analiza las demoras de los buques.

— Partiendo del andlisis realizado el Analista de Operaciones confecciona el Informe de

Analisis de Demoras Potenciales.

— El Analista de Operaciones entrega el Informe de Analisis de Demoras Potenciales a

% Hojas de Tiempo: Donde se registra el tiempo de cada buque.
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la Superintendencia y al Analista de Reclamos de Caracas.
e Elaboracion de Informe de Facturas de Recobros y servicios portuarios
— El Analista de Operaciones consulta el Expediente 30.

— El Analista de Operaciones analiza los datos del Expediente 30 y determina si el
buque es fletado PDVSA.

— En caso afirmativo el Analista de Operaciones introduce los datos del buque en el

Sistema RD vy finaliza el procedimiento.
— En caso negativo el Analista de Operaciones procede a confeccionar la factura.

— Una vez confeccionada la factura la entrega a la Agencia Naviera, a Finanzas

Internacionales y a Contabilidad del Petréleo.
e Confeccion Semanal de Volumenes Recibidos despachados.

— EIl Analista de Operaciones consulta el archivo de Expedientes 30, realizando un

analisis y estudio detallado de toda la informacion.

— Partiendo de la informacion consultada el Analista de Operaciones realiza un
consolidado de la informacion y confecciona el Informe Semanal de Volimenes

Recibidos-Despachados.

— El Analista de Operaciones entrega este informe al Superintendente MCP, al
Analista de Productos, a Programacion y Economia, a Programacion de

Operaciones, a MENPET y a la Aduana.

e Elaboracién de Informes de Nominas de tiempo y de Combustible marino

entregado.

— EIl Analista de Operaciones recibe el Desglose de Tiempo de parte del Supervisor

de Turno.
— El Analista de Operaciones consulta el Cuadro de Guardia.

— Después de haber analizado ambos documentos, el Analista de Operaciones genera

el Informe de Néminas de Tiempo, el cual entrega al Analista de Néminas de MCP.
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El Analista de Operaciones consulta la informacién a través del Sistema RD.
El Analista de Operaciones analiza y consolida toda la informacién.

El Analista de Operaciones partiendo con toda la informacién genera el Informe de
Combustible Marino entregado.

El Analista de Operaciones entrega el Informe de Combustible Marino entregado a
Contabilidad del Petréleo, al Superintendente y al Supervisor de Seccion.

e Confeccidon de Informe de Gestién Mensual.

El Supervisor de Seccion analiza la informacion contenida en el Archivo de
Informacion de Gestion de Terminal Marino. Este informe contiene los datos de los
Buques, la cantidad de volumenes despachados y recibidos, las demoras de buques,

las demoras por servicios portuarios, entre otros datos.

Partiendo del analisis de toda la informacién el Supervisor de Seccién confecciona

el Informe de Gestion Mensual.

El Supervisor de Seccién entrega el Informe de Gestibn Mensual al Superintendente

y a Programacion y Economia.

Anexo 10 Proceso: Coordinacion y chequeo de actividades de mantenimiento.

Descripcion del procedimiento:

e Coordinacion de larealizacion de las actividades de mantenimiento especificadas

en la programacién diaria (el dia a dia).

El Supervisor de Campo patrticipa en las reuniones diarias con todos los supervisores
y Superintendentes de Operaciones y Mantenimiento. Se intercambian criterios y se
ajustan las tareas de operacion y de mantenimiento asi como se le da seguimiento a

los trabajos pendientes.

El Supervisor de Campo emite los Lineamientos Diarios de operaciéon al Técnico de
Campo especificando las prioridades en las labores a realizar. Garantiza las

condiciones técnicas y de seguridad en el area de modo que el personal de
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mantenimiento pueda realizar su trabajo de modo eficiente y en un marco de
seguridad adecuado y a su vez designa un Técnico como Supervisor de los trabajos

de mantenimiento.

Supervision de los trabajos de mantenimiento

El Técnico consulta los Lineamientos Diarios recibidos del Supervisor y determina si

se trata de una muestra rutinaria.

¢ En caso de que la muestra es rutinaria, el Técnico de Campo toma la muestra y

la coloca en el punto asignado para su recogida por el personal de laboratorio.

¢ En caso de que la muestra sea especial el Técnico de Campo recibe de parte del

Supervisor de Campo la notificacién de tomar la muestra.
¢ El Técnico de Campo toma la muestra y la lleva directamente al Laboratorio.

El Técnico de Campo se encarga de propiciar las condiciones operativas y de
seguridad adecuadas al personal encargado del mantenimiento y garantizar
mediante la supervision directa, la calidad de los trabajos de mantenimiento. Entre
los trabajos de mantenimiento por los que debe responder se encuentra el
Recibimiento, alineacion y puesta en marcha de equipos, para lo cual debe

responder por las siguientes tareas:
¢ Desmontar o desalinear el equipo del proceso.
¢ Realizar seguimiento y supervision del trabajo de mantenimiento programado.

¢ Montar y poner en servicio (alinear) el equipo una vez reparado, asi como
proceder a la puesta en marcha del mismo en presencia del personal involucrado

(personal de mantenimiento, inspectores preventivos y predictivos, etc).

El Técnico de Campo notifica verbalmente al Supervisor de Campo todas las

incidencias que impliquen la solicitud de un posible servicio de mantenimiento.

Refleja en el Libro Diario todas las incidencias ocurridas durante su turno de trabajo,

guedando actualizado este libro.

Actualizacién de Libro de trabajo.
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— El Supervisor de Campo es el encargado de registrar en el libro de guardia las
incidencias ocurridas en el turno, a partir de lo reflejado por los técnicos de campo.

Anexo 11 Proceso: Atencidn a Necesidades de Formacion.

Descripcion del procedimiento:
e Elaboracion de e DNF ( Plan de Deteccion de Necesidades de Formacion)

— El Supervisor recepciona las solicitudes de superacion de cada persona segun su

perfil ocupacional y valora sus necesidades de formacion mas importantes.

— El Supervisor registra en un modelo las necesidades de formacion de cada

trabajador y envia al Superintendente para su aprobacion.
e Aprobacion de DNF

— El superintendente recibe de parte de los Supervisores el documento de Deteccién
de las Necesidades de Formacion, lo revisa, aprueba y envia a la Gerencia de

Recursos Humanos.

Anexo 12 Proceso: Funcionamiento operativo de las plantas.

Descripcion del procedimiento:

e Seguimiento y control de variables de proceso y estado operacional de la plantas.

— El Supervisor de Control de Procesos (Consolista) es el técnico encargado de
supervisar en tiempo real el funcionamiento de la planta, dandole seguimiento a
través de los sistemas SCADA y elementos convencionales (Indicadores,
registradores, PLC, etc.) a todas las variables y parametros asociados a la misma.
Ademas de lo anterior, el Consolista se apoya via radio en los Técnicos de Campo y
Operadores del area para darle cumplimiento a las instrucciones operacionales. Se

apoya también en los procedimientos de trabajo.

— El Consolista promueve el seguimiento de los equipos que estan en mantenimiento a
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través del intercambio directo con los Técnicos de Campo.

— Informa periédicamente, de forma verbal al Supervisor de Seccion, el estado de los

equipos gue se encuentran en mantenimiento.

— El Consolista esta atento a cualquier sefial de alarma, incidente o accidente que se
produzca en cualquier equipo o area de la planta. Esta informacion la obtiene a
través de los sistemas SCADA vy elementos convencionales (Indicadores,

registradores, PLC, etc.).

— Ante la ocurrencia de una alarma, el Consolista sigue el procedimiento establecido
para estos casos, ejecuta las correcciones pertinentes y de ser necesario se apoya
en los técnicos de campo y operadores del area via radio. Esto es valido también,

para el caso de incidentes (Ej.: una fuga) o accidente.

— En dependencia de la envergadura del suceso acciona los mecanismos de

seguridad correspondientes.

— Refleja en el Libro de Trabajo® los pormenores de las alarmas (las significativas),

del incidente o del accidente y las medidas operativas tomadas.

— En casos significativos, elabora un informe extraordinario dirigido al Supervisor de

seccion.

— El Consolista refleja, en el Libro de Incidencias, todos los eventos que van

aconteciendo en el funcionamiento de la planta durante su turno de trabajo.

— Al final de la jornada actualiza al Consolista del turno entrante de todo lo acontecido

en la instalacién y en el estado en que le entrega la misma.
e Supervisar actividades operacionales de la planta

— Recibe por correo electrénico informes de parte de los Operadores de Campo, estos
informes reflejan la situacion de la planta y cualquier anomalia detectada. Ademas

este informe también es registrado en el Reporte de Guardia, donde es consultado

5" Libro de Trabajo: Donde el Consolista refleja lo ocurrido en su horario de trabajo.
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por los operadores de consola.

— EIl Supervisor de Seccion recibe diariamente informacion del Supervisor de Control
de Procesos, del Supervisor de Campo, Técnicos de Campo y Equipo de
Confiabilidad (Inspeccién y Corrosion, Ingenieros de Procesos, Mtto Predictivo,
Laboratorio, etc.) acerca del estado operacional de la planta, estado de labores de

mantenimiento, etc.

— Elabora la guia diaria de estado operacional de la planta con la informacion relevante
recibida, la archiva, y envia copia a su Superintendente, Operadores, Técnicos,

personal de Mtto,

— EIl Supervisor Lleva un control detallado de los indicadores de su area, entiéndase

trabajos realizados vs. trabajos planificados, retrasos, causas de los retrasos, etc.

— Envia periddicamente por correo al Superintendente los indicadores de gestion

registrados, es decir el Informe de Indicadores de Gestion.

— El Coordinador Mecénico constantemente supervisa el tiempo de trabajo de todos
los operadores bajo su mando. Diariamente confecciona una planilla con el tiempo
de trabajo de cada operador (jornada ordinaria, horas extras, compensatorios, etc) y

la entrega personalmente a su Supervisor, el cual los revisa y lo aprueba

— El Supervisor recibe de parte del Coordinador Mecanico una planilla con el tiempo

de trabajo de cada operador.

— Revisa detalladamente estos datos y los registra en el Sistema SIRET®®. Estos datos

también son consultados y aprobados por el Superintendente

— El Supervisor realiza diariamente un informe donde refleja el trabajo realizado, el por
ciento de la labor concluida, el por ciento de la labor pendiente y las incidencias o

eventos ocurridos.

— A partir de estos datos envia por correo el Informe Diario al Planificador de

Mantenimiento, al Planificador de Operaciones, al Programador de Operaciones, al

*8 Sistema SIRET: Sistema Integral de Reportes de Tiempo del Trabajador.
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Programador de Mantenimiento y a su Superintendente.

El Supervisor de Seccién Obtiene datos de varias fuentes para confeccionar el
Informe Mensual, por ejemplo: consulta el InfoPlus™ para obtener los valores de
produccion diarios y los promedia, consulta el Libros de Reporte de Guardia de
donde toma las hechos mas relevante del mes, ademas consulta la ruta de chequeo
semanal que recibe de parte de Mantenimiento Preventivo y los datos de quimicos

de parte de Control de Quimicos.

Analiza y consolida toda la informacion recibida y partiendo de ella elabora el

Informe Mensual que entrega a la Superintendencia.

Verificacion del correcto funcionamiento del departamento

El Superintendente participa activamente en las Reuniones de Confiabilidad y en las
Reuniones de Equipos Naturales. En ambas reuniones se organizan y planifican
todos los trabajos a realizar con la participacion de representantes de todas las
gerencias y departamentos. En la reunién de Equipos Naturales se hace énfasis en
las actividades diarias a realizar y en las Reuniones de Confiabilidad se da
seguimiento a todas las actividades planificadas, para establecer los por cientos de
avance, de retraso, las causas de las demoras o dificultades y si es necesario se

modifican las estrategias de trabajo.

Participa continuamente en reuniones con la gerencia, pueden ser reuniones con su
gerencia o con la gerencia general de toda la Refineria. En estas reuniones el
Superintendente trasmite el estado actual de desempefio de su departamento e

informa detalladamente de todo el funcionamiento del mismo

El Superintendente recibe de parte de los Supervisores los Informes Mensuales de

cada una de sus areas respectivas.
Revisa y consolida toda la informacién.

Con toda la informacién consolidada, elabora un Informe Mensual que envia a la

%9 InfoPlus:

Donde se recoge los datos del comportamiento de las variables del proceso.

112




Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ’T
Anexos

Gerencia.

— Recibe periédicamente por correo de parte de los Supervisores los indicadores de
gestion registrados, es decir el Informe de Indicadores de Gestion.

— El Superintendente revisa el Informe y lo presenta a la Gerencia.

— El Superintendente recibe de parte de los Supervisores el Registro de Tiempo de

cada trabajador, lo revisa, aprueba y entrega a la Gerencia de Finanzas.

Anexo 13 Proceso: Gestion de actividades de laboratorios.

Descripcion del procedimiento:
e Discusion de las actividades del turno

— El Supervisor de Turno presenta en la Reunion de Operaciones el Informe de
Laboratorio con el estado de los analisis realizados anteriormente vy
recomendaciones. En esta reunién participan Gerencia AIT®, Mantenimiento,
Gerencia Técnica, Superintendente de Turno y supervisores de cada area de

Operaciones.
— Se discuten los puntos de interés correspondiente a cada una de las areas.
e Elaboracién de lineamientos y prioridades de la Jornada

— En dependencia de los acuerdos tomados en la reunién, los Supervisores de planta
hacen cambios en cada una de sus plantas si es necesario.

¢ Si existen muestras especiales se buscan las especificaciones y la necesidad

especifica del examen.

— EIl Supervisor de Laboratorio conforma la lista de actividades prioritarias y se retine

con su personal para transmitir los lineamientos.

%0 Gerencia AIT: Gerencia de Automatica Informatica y Telecomunicaciones.
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e Anadlisis de Muestras Rutinarias

— El Laboratorista Integral recibe la informacion del APRIL®" correspondiente a los

andlisis que se deben realizar para cada una de estas muestras.
— Se realizan los analisis
— Se pasan los resultados obtenidos al APRIL.
e Analisis de Muestras Especiales

— EIl Laboratorista Integral recibe por parte del Superintendente de Operaciones la
muestra a analizar y el digalo correspondiente.

— Se le realizan los andlisis correspondientes y los resultados se cargan al APRIL.
e Analisis de Muestras de exportacion Nacionales e Internacionales.

— El Laboratorista Integral recibe la nominacién emitida por el cliente por medio de la

Gerencia de Operaciones, esta llega a laboratorio con la muestra a analizar.
— Se realizan los andlisis a cada una de las muestras.

— Los datos resultantes son cargados al APRIL y se emite un Certificado de Calidad

para que sea firmado por el Supervisor y entregado a Operaciones.

¢ Si el producto del cual se obtuvo la muestra es para un cliente nacional

operaciones le entrega el certificado a Distribucion.

¢ En caso de ser para un cliente extranjero, operaciones le entrega el certificado al
inspector de carga.

e Revision de resultados por grupos.
— Se revisa toda la data de los resultados de los analisis realizados en el turno.

— Las caracteristicas no criticas de los exdmenes se muestran inmediatamente que
estos se ejecuten.

— Las caracteristicas criticas de los examenes se muestran inmediatamente al

Supervisor para que este las apruebe y se publiquen los resultados.

¢ Si existen desviaciones se elabora un informe para volver a realizar analisis.

L APRIL: Este sistema indica los analisis a realizar para cada muestra.
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¢ Si las desviaciones se producen nuevamente se elabora un informe de no
conformidad y es presentado en la reuniéon de actividades de turno y emitido
directamente a Operaciones.

¢ Se emite la aprobacién de resultados.
e Publicacion de resultados de analisis rutinarios

— El Laboratorista Integral recibe los resultados aprobados de parte del Supervisor de

Laboratorio.

— Publica los resultados de los analisis rutinarios. Este resultado es utilizado por todas

las gerencias de la refineria, ademas del Supervisor de Laboratorios.
e Publicacién de resultados de andlisis de muestras especiales

— El Laboratorista Integral recibe los resultados aprobados de parte del Supervisor de

Laboratorio.
— Publica y envia los resultados de los analisis Especiales a la Gerencia Operaciones.
e Elaboracion de Certificados de Calidad.

— El Laboratorista Integral recibe los resultados aprobados de parte del Supervisor de

laboratorio.

— Elabora el Certificado de Calidad y lo envia directamente al Supervisor de

Laboratorio.
e Aprobacién de Certificados de Calidad

— El Supervisor de Laboratorio recibe el Certificado de Calidad de parte del

Laboratorista Integral para ser aprobado.
— Una vez revisado el certificado se aprueba y se envia a la Gerencia operaciones.

— El Supervisor se encarga de redactar un informe al superintendente con los
resultados de los analisis efectuados por los Laboratoristas y un informe de equipos

verificar.
e Generacion de Informes

— El Superintendente recibe de mano de los Supervisores el Informe de los Resultados

de los analisis efectuados por los Laboratoristas y el Informe de Inventario de
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Equipos por verificar.

— Analiza el contenido del Informe, elabora recomendaciones y se presentan en

informes a las entidades implicadas. Estos informes son:

¢ Informe de Resultados de los Analisis Rutinarios de los Procesos de Refineria
(Operaciones, Mantenimiento y Gerencia Técnica).

¢ Informe de Resultados de los Andlisis para Certificaciones (Gerencia de

Operaciones).

¢ Informe de Ambiente al departamento de Ambiente (Gerencia de Ambiente e
Higiene Ocupacional).

¢ Informe de Volimenes y Calidades (Ministerio de Energia y Petréleo (MENPET)).

Anexo 14 Proceso: Control de situaciones de Corrosion.

Descripcion del procedimiento:
e Seguimiento diario a variables operacionales
— El Supervisor de Corrosion recibe datos de andlisis de Laboratorio. (APRIL)

— Analiza la informacién recopilada y elabora un plan de muestreo para cada una de
las unidades de planta a través del Sistema de Inspeccidon de Lazos para la
Confiabilidad Operacional (SILCO).

— Da seguimiento al cumplimiento del plan de muestreo emitido.
e Seleccion o Corroboracién de Metalurgia

— Se recibe de la Gerencia de Operaciones o Mantenimiento la solicitud de seleccién o

corroboracién de metalurgia (via correo electrénico).

— Consulta el Archivo de Ingenieria de Instalaciones en busca de documentacién
técnica asociada a la metalurgia (documento de Mecanismo de Degradacion,

archivos de reportes de fallas de equipos, normas, etc.).

— Analiza la informacién y se envia un Informe de Corrosién a Ingenieria de Procesos

para que haga las recomendaciones necesarias.
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Genera una NDI y la envia a la gerencia que la requiera.

Guarda la NDI generada en el Archivo de Ingenieria de Instalaciones.

Anexo 15 Proceso: Coordinacién de reparacion de equipos estaticos y tuberias.

Descripcion del procedimiento:

Ejecucion de Plan diario de Inspeccion.

Se consulta el Plan de Inspeccién y se determinan las inspecciones a realizar en el
dia.
Se procede a realizar las inspecciones (visual y medicion de espesores) para

equipos estaticos y lineas respectivamente.

Los datos recopilados en las inspecciones de lineas son descargados en el sistema
SILCO.

De acuerdo a los resultados de las inspecciones se elaboran las Notas de
Inspecciéon (NDI). Estas NDI se emiten a Gerencia de Mantenimiento/Conversion y

Tratamiento, con copia a Gerencia de Operaciones.

Se guarda la NDI en el Archivo de Ingenieria de Instalaciones.

Auditoria de Actividades en talleres foraneos.

Se recibe la solicitud de auditoria en talleres forAneos por parte de la Gerencia de
Mantenimiento.

Se audita la construccion de los equipos en talleres foraneos.
Se elaboran la NDI correspondiente y se envian a la Gerencia de Mantenimiento.

Se guarda la NDI en el Archivo de Ingenieria de Instalaciones.

Inspeccidon de Emergencias.

Recibe solicitud de inspeccion de emergencia por parte de la Gerencia de

Mantenimiento o Gerencia de Operaciones.
Realiza inspeccion.

Genera NDI y la emite a la gerencia solicitante.
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Se guarda la NDI en el Archivo de Ingenieria de Instalaciones.

Elaboracién de Informe mensual

Se recopilan los aspectos resaltantes, NDI generadas, ejecutadas y pendientes,

avances de planes de inspeccion.

Se elabora el Informe Mensual.

Se envia al Gerente de Gerencia Técnica.

Anexo 16 Proceso: Evaluacion de procesos.

Descripcion del procedimiento:

Realizacion de evaluaciones de Procesos

Diariamente se recopila la informacién de las unidades de planta involucradas.

.

.

.

Data del comportamiento de las variables de proceso (InfoPlus o data de

consola).

Resultado de los analisis de laboratorio (APRIL).

Reportes de Consolista diarios (Gerencia de Operaciones).
Planos de Instrumentacion (SIMDE, Planoteca).

Hoja de vida de equipos.

Se detectan optimizaciones o mejoras a los procesos.

En dependencia de la complejidad de lo detectado se utilizan simuladores (mayor

complejidad) o se realiza un control estadistico (menor complejidad).

Se genera una Nota Técnica con los resultados del estudio realizado.

¢

Si el resultado conlleva a una solucion de manejo de cambio se emite la Nota
Técnica a Ingenieria de Instalaciones/Ingenieria de Planta para que realicen lo

presentado en la nota.

Si el resultado requiere de la realizaciéon un proyecto, se emite la Nota Técnica a
Ingenieria de Proceso/ Disefio y proyecto para que se ejecuta la fase de

visualizacion.

118




Propuesta de Plataforma Informética Integral para informatizar las areas claves de una refineria. ’T

Anexos

¢ En caso que el resultado tenga implicaciones menores se envia la Nota Técnica
a Operaciones, con copia a las deméas areas implicadas (ejemplo: Laboratorio,
AIT, etc.).

Realizacion de evaluacion preliminar.

El Supervisor de Disefio y Proyecto recibe de las demas é&reas de la
superintendencia de Ingenieria de Procesos la necesidad de una mejora de planta.

(Nota Técnica).
Realizan especificaciones técnicas preliminares.

Evaltuan si la proxima etapa del proyecto pueden ser ejecutada por el personal de

esta area.

¢ Sino es ejecutado por este personal, se envia las especificaciones técnicas a la
Gerencia de Contrataciéon para contratar una empresa que asuma la ejecucion.
Se define un responsable que de seguimiento a la ejecucién de las actividades

definidas para la fase en que se encuentra el proyecto.

¢ Si es ejecutado por este personal se define un responsable para que ejecute las

actividades definidas para la fase en que se encuentra el proyecto.

¢ El proyecto consta de diferentes fases, Visualizacion, Conceptualizacion, vy

Disefo Basico de Proceso.

o Visualizacion.
Planificacion y seguimiento de la ejecucién de las actividades del proyecto.
Recopilacién de datos en campo.

1

2

3. Simulacién de procesos.

4. Balance de materia y energia.
5

Busqueda de informacion.

Se determina si seréa realizada esta etapa del proyecto por los Ingenieros de Disefio y

Proyecto o por terceros.

¢ En caso que sea desarrollado por el personal de Disefio y Proyecto se designa un

lider. De ser necesario se contrata personal para que brinden apoyo en la realizacion

de esta etapa del proyecto.
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¢ En caso que sea desarrollado por una contratista se envian las especificaciones del
proyecto a la Gerencia de Contratacion.

Se generan los documentos correspondientes a la fase de ejecucion en la que se
encuentre el proyecto (en este caso Visualizacion).

Se genera el DSD para evaluar posibilidad de pasar a la préxima fase.
Requerimiento de evaluacion econémica del proyecto.
¢ Se envia a Programacién y Economia el DSD.

Realizacion de Evaluacion Econdmica.

— Programaciéon y Economia recibe el DSD y los requerimientos de evaluacion
Econdmica. Realiza la evaluacibn econémica. En caso que sea un proyecto
relacionado con ambiente o con seguridad operacional devuelve como resultado la

opcidn a menor costo, en otro caso devuelve la TIR y VPN.
— El Grupo de Decision determina si el proyecto continda.
— Se pasaalapréxima fase en caso que el proyecto continte.

¢ Conceptualizacion. Se realizan las mismas actividades que en la fase de
Visualizacion, con la diferencia que a este nivel se reducen las incertidumbres

respecto a la etapa de Visualizacion.

¢ Disefio Basico de Proceso. Se realizan las mismas actividades que en la fase de
Conceptualizacion, con la diferencia que a este nivel se reducen las
incertidumbres respecto a la etapa de Conceptualizacién. Los estimados en esta

etapa son estimados clase |l.

Anexo 17 Encuesta aplicada al panel de expertos.

Estimado profesor (a):

Usted ha sido seleccionado por sus conocimientos en el area de refinacién, en procesos de

informacién y sus conocimientos de informatica, ademas de la experiencia que lo avala en el

trabajo en el negocio de refinacion, para evaluar la propuesta de Plataforma Informatica Integral

para una “Refineria Referencia”. Esta propuesta se basa en el estudio y analisis previo de dos
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casos de estudio, la Refineria “El Palito”, Venezuela y la Refineria “Nico Lopez”, Cuba. El

estudio de negocio realizado, en ambas instituciones, concilié una serie de procesos homoélogos

tanto desde el punto de vista industrial como informativo, lo cual constituy6 el fundamento para

el disefio de la “Refineria Referencia”. Sobre el disefio de esta refineria se basa la propuesta de

Plataforma Informatica Integral.

¢ Considera usted que la propuesta facilitara la identificacion de posibles soluciones en

el negocio de refinacion?
Si No ¢ Por qué?

¢ Considera usted que la propuesta abarca las necesidades principales que se reflejan

en las areas claves de una refineria?

Si_ No___ ¢Porqué?

¢ Considera usted que la propuesta sea aplicable a negocios de refinacion futuros?
Si_ No___ ¢Porqué?

¢ Considera usted que el conjunto de sistemas propuestos son suficientes?

Si_ No___ ¢Porqué?

Para realizar la valoracién general de la propuesta emita su criterio cuantitativo en un
rango de puntacibn de 1 a 5 puntos. A continuacion se expone los niveles de

puntuacion:

5- Excelente

4- Es muy buena, sin embargo se pudo haber perfeccionado.
3- Es Buena.

2- Es insuficiente.

1-Se recomienda que no sea considerada una alternativa a valorar, pues no se cumple

con el objetivo de la investigacion.
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Indicadores | Alternativas 5 1
Al Nivel de calidad de la Investigacion.
A2 Aportes cientificos novedosos.
A3 Necesidad de uso de la propuesta.
A4 Satisfaccion de las necesidades de la

produccion en el polo.

A5 Nivel de comprension.
A6 Facilidades de uso.
A7 Nivel de adaptacion a diferentes

entornos de produccion de SW.

A8 Contribucion a la identificacion de
sistemas potenciales para este tipo de

negocio.

A9 Posibilidades de aplicacion.

Si desea emitir algun criterio adicional colocarlo en esta seccidn:

- Cambios

- Adiciones
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- Supresiones

Para finalizar, se le comunica que sus criterios y opiniones se manejaran de forma anénima,

ademas se le agradece por anticipado su valiosa colaboracién y se esta seguro que sus

sugerencias contribuiran a perfeccionar la propuesta realizada. Muchas gracias por su

cooperacion y se le pide disculpa por las molestias ocasionadas.

Gracias por su colaboracion.

Anexo 18 Datos de los Expertos a quienes se le aplicé la encuesta.

Identificador | Titulo de | Centro de | Participacion en la
del Experto. | especialidad de | trabajo conceptualizacion

graduado

“El Palito” “Nico Lépez”

El Ing. Industrial UCl X
E2 Ing. Informatico UCl X X
E3 Lic. Ciencia de la | UCI X

Computacion
E4 Ing. Industrial UCl X X
E5 Lic. Ciencia de la | UCI X

Computacion
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E6 Ingenieria Quimica | CEDAI  (Centro
en Procesos e |de
Ingenieria en | Automatizacion
Controles Integral).
Automaticos.

E7 Ing. Informéatico ucCl
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

ADO: Protocolo de comunicacion con los servidores de Base de Datos.

Areas claves: Areas fundamentales para el desarrollo exitoso de la refinacion de crudo.
Artefacto: Resultado tangible y manipulable.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto usado para la comunicacién web.

IBM: International Business Machines Corporation.

MAP: Movimiento y Almacenaje de Productos, area donde se encuentra el patio de tanques de

la refineria y desde se producen los movimientos de productos.

MCP: Movimiento de Crudos y Productos, area destinada al almacenamiento de los productos

de la refineria, desde donde se realizan los movimientos de los mismos.
OASIS: Estandar de seguridad gratuito y abierto para los Web Services.

Proceso: Conjunto de pasos o etapas necesarias para llevar a cabo una actividad
Proceso de flujo informativo: Conjunto estructurado de actividades, disefiado para producir
una salida determinada o lograr un objetivo.

Proceso de flujo material: Namero finito de pasos que guian la obtencién de un producto.
Rol: Responsabilidad o papel que desempefia determinada persona.

Sistema: Conjunto de procesos, hardware, software, instalaciones y personas necesarios para
realizar un trabajo o cumplir un objetivo.

SMTP: Protocolo Simple de Transferencia de Correo, presente en la capa de aplicacion.

SOAP: Protocolo Simple de Acceso a Datos, basado en mensajes XML para la comunicacion

entre sistemas.
SUN: Empresa informética productora de semiconductores y software.
TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP).

XML: Metalenguaje de etiquetas que permite definir una gramatica en especifico. Es un

estandar para el intercambio de informacién entre diversas plataformas.

W3C: Consorcio de la Web.
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