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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de suficiencia profesional, consiste en la descripcion y analisis de
las condiciones actuales de la implementacion un sistema de gestion automatizado para un
terminal de despacho de combustibles liquidos, basado en competencias laborales y
aplicaciones tecnoldgicas especializadas en sistemas de automatizacion multinivel.
Desarrollado dentro de refineria conchan, en el distrito de Lurin, localizado en el km 26.5 de
la antigua panamericana sur.

Este terminal de despacho venia atravesando diversos problemas en sus operaciones
de trabajo, principalmente en la demora en los tiempos de atencion a sus clientes, para ello se
realiz6 una identificacion de causas que puedan estar generando este problema, aplicando
como herramienta el método de Ishikawa, con el objetivo de establecer los lineamientos
técnicos con los que debera contar el proyecto de implementacién, realizando una valoracion
por criterios segun el efecto que tiene cada causa, en las operaciones de trabajo del terminal y
el sistema automatizado planteado.

La metodologia aplicada, ayudo para concluir que la implementacion de un sistema de
gestion automatizado impacta favorablemente en las operaciones de despacho del terminal,
integrando la arquitectura actual con diversas tecnologias especializadas para la supervision y
control en cada etapa de operacion, reduciendo asi en un 54.6% el tiempo de atencion de
despacho de combustibles liquidos a los camiones cisterna, generando mayores ingresos

economicos diariamente a favor de la empresa.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

N

En la actualidad el sector hidrocarburos tiene gran impacto en el desarrollo econémico
de nuestro pais, ya que esté ligada a la generacion de energia que es utilizada diariamente por
miles de peruanos e industrias en sus diversas actividades. EI consumo de combustibles
liquidos y el gas licuado de petréleo (GLP) son los productos con mayor demanda en el
mercado energético peruano, siendo la fuente principal de energia.

Como se observa en la figura 1, el gasohol y el diésel son los combustibles liquidos
con mayor demanda en el Per(, segln datos oficiales emitidas por la entidad Organismo
Superior de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin) a inicios del afio 2019. En este
contexto, los terminales de despacho de combustible se ven en la obligacion de aumentar su
produccion debido a la demanda y con ello, mejorar sus procesos de despacho, brindando un

servicio de calidad a sus clientes.

Diesel MGO,
0.01,

0.01% s

100LL (*),
0.07,
0.04%

Total Total
Gasolinas, Gasohol,

7.07, 44,00,
Total Pet. Ind.,

3.64% 22.67%
4.65,
2.40%

DBS $-50,
102.83,
52.99%

Diesel BS,
10.13,
5.22%

Figura 1. Demanda de combustibles liquidos (MBPD) en el Per( - enero 2019

Fuente: Osinergmin, 2019, (p.2).
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N

Tal es el caso del terminal de despacho de combustibles liquidos de Refineria
Conchén (administrada por Petr6leos del Peru - Petropert S.A.) o también denominado
Planta de ventas, que se vio en la necesidad de mejorar el control de sus operaciones durante
el proceso de despacho de combustibles, teniendo un dominio eficaz y estandarizado para el
control de sus ventas en todas las etapas del terminal. Con la finalidad de optimizar los
tiempos de atencidn a sus clientes, conforme a los lineamientos de su sistema de gestion de

calidad segln la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) en su norma ISO 9001.

Figura 2. Terminal de despacho de combustibles — refineria Conchan Petroperd

Fuente: Petroperd S.A.

Cabe precisar que desde el inicio de sus operaciones, este terminal cuenta con altas
capacidades de almacenamiento de combustibles, los cuales son distribuidos mediante
camiones cisternas, pero estas operaciones siempre han sido de forma manual, pero con los
avances tecnoldgicos en sistemas de supervision, control distribuido, Sistema de Supervision,
Adquisicién y Control de datos (SCADA) y telecomunicaciones, tanto este terminal de
despacho como otros en todo el mundo, se han hecho susceptibles de una automatizacién

integral orientados a una operacion virtualmente desatendida.
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Analizando esta situacién y viendo tal requerimiento por parte de refineria Conchén,
la empresa Phoenix Engineering Procurement and Construction S.A.C. (Phoenix EPC S.A.C.)
bajo el mando de la Cia. Honeywell Pert S.A., se traza el objetivo de automatizar el terminal
de despacho de combustibles liquidos, con la finalidad de incrementar la precision, eficiencia
y seguridad en el proceso de despacho, lo cual conlleva a una eminente reduccion de costos y
disminucion de riesgos para la empresa.

El presente informe de suficiencia profesional describe la implementacion de un
sistema de gestion automatizado para el terminal de despacho de combustibles liquidos de
refineria Conchan, con el objetivo de demostrar que sus operaciones pueden ser mejorados
durante su proceso de despacho, y esta tenga un impacto en la calidad del servicio que
ofrecen, como el reducir los tiempos de atencidn a sus clientes. Para ello se aplicara
tecnologia y normativas para transferencia en custodia de combustibles, abarcando todo el
proceso integral de venta de combustibles en todas sus etapas, como los procesos de
facturacion, pesaje de cisternas, inspeccion, despacho de combustible, certificacion y
precintado de camiones cisterna. Para esto se haré uso de un sistema de automatizacion de
terminales o Terminal Manager (TM) de la marca Honeywell, que es sera el ntcleo del
sistema, a su vez teniendo en cuenta la integracion con algunos equipos existentes en el

terminal.

Camones Justiniano Andy Harol Pag. 14



“Implementacion de un Sistema de Gestion
Automatizado para el Terminal de Despacho de

UNIVERSIDAD Combustibles en Refineria Conchan, Afio 2019”

PRIVADA DEL NORTE
Descripcion de la empresa

N

La empre Phoenix EPC S.A.C inicio sus actividades el 14 de junio del afio 2014, y se
constituye gracias a la creciente demanda de la Industria peruana por la prestacion de
Servicios de Ingenieria, Procura y Construccion (EPC). Esta empresa se encuentra situada en
varios sectores industriales a nivel nacional, tales como la mineria, petréleo, gas, alimentos,
edificaciones, energia, saneamiento, entre otras Industrias. Cuenta con més de seis afios de
experiencia en el mercado laboral peruano, con una participacion activa tanto en el sector
publico como privado, ofreciendo amplias soluciones mediante la ejecucion de servicios o
proyectos, especificamente en las especialidades de electricidad, automatizacion, control de

procesos, electromecénica, metalmecéanica y mantenimiento industrial.
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Mimero Fax

Teléfono Fijo 1

Teléfono Fijo 2

Teléfano Mévil 1

Teléfono Mévil 2

Correo Electrénico 1

Comrea Electrénico 2

Datos del Contribuyente
1 PHOENIX ERC S.A.C
, 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIER A ¥ ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULTOREA TECNICA |
| 7490 - OTRAS ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS ¥ TECNICAS
P e
1 4321 - INSTALACIONES ELECTRICAS
1 MANUAL
1 MANUAL
: SIN ACTIVIDAD
1 1- 7155438
: L- STESTIAT4
1 1- SEI9EI6ES
: phosnixepc peruggmail.com
1 phoenixepc contablldac §gmail.com

Actividad Economica

Departaments
Provincia

Distrito

Tipo y Nombre Zona
Tipe ¥ Nombre Via

Em

Mz

Lote

Dpto

Interior

Otras Referencias

Condicién del Inmueble dedarado como

pomidiia Fiscal
7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIER A ¥ ACTIVIDADES
: CONEXAS DE CONSULTOREA TEONICA
1 UMA
1 UMA
1 VILLA EL SALVADOR
: A, HERDES DEL CENEFA

v 29

: AL, HEROES DEL CENEPA MZELT. 29
Domicilio Fiscal 1 OTROS.

Fecha Inscripcidn RR.FFP
Nimero de Partida Registral
Tome/ Ficha

Folio

Origen del Capital
Fais de Origen del Capital

Datos de la Empresa

: 26/05/2014
T L3Z34815

! NACIONAL

Figura 3. Ficha RUC de la empresa
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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1.1.1. Ubicacion
Cuenta con una oficina en calle Monte Carmelo Mz. B lote 16 asociacion de vivienda
los ficus del monte, Antigua Panamericana Sur Km. 25.5, distrito de Villa el Salvador,

provincia y departamento de Lima.

Figura 4. Ubicacion de la empresa Phoenix EPC S.A.C.
Fuente: Google maps

1.1.2. Mision

Brindar a sus clientes un servicio de calidad, desarrollando sus proyectos con calidad,
garantizando mejoras en sus procesos y su produccion, en base a sus exigencias, logrando asi
mayor confianza y satisfaccion de los mismos.
1.1.3. Vision

Ser una empresa lider de ingenieria y construccién a nivel nacional en la prestacion de
Servicios de Ingenieria, Procura y Construccion a nivel industrial, siendo reconocidos por

desenvolverse con eficacia y calidad, generando rentabilidad a sus clientes.
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1.1.4. Organigrama

A continuacion, se muestra la representacion gréafica de la estructura organizacional

de la empresa, donde se refleja las areas y niveles jerarquicos.

GERENTE GENERAL
4’

JEFE DE CONTABILIDAD Y JEFE DE RECURSOS JEGEDELOGISTICA Y
LETRLIE TR FNANZAS HUMANOS COMPRAS

JEFE DE LICITACIONES JEFE DE OPERACIONES

ASISTENTE DE
LICITACIONES

JEFE DE PROYECTOS Y
PLANEAMIENTO

INGENIEROS INGENIEROS
SUPERVISORES DE CAMPO ESPECIALISTAS

JEFE DE INGENIERIA Y

DISENO

TECNICOS ESPECIALISTAS

PERSONAL OPERARIO

Figura 5. Estructura organizacional de la empresa Phoenix EPC S.A.C.

Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

1.1.5. Servicios

Supervisién y direccion de proyectos. Phoenix EPC S.A.C. efectua la direccién de
proyectos, aplicando los sistemas integrados de gestion y estandares de gestion de proyectos,
para asegurar el control de la calidad, costo y tiempo de cada proyecto encomendado por el
cliente. A su vez proporcionan la supervision de proyectos a favor de sus clientes asegurando

resultados éptimos y de alta calidad.
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Disefio de ingenieria. Phoenix EPC S.A.C. desarrolla disefio de ingenieria a nivel
conceptual y bésica, ingenieria y disefios iniciales, paquetes Front end Engineering Design
(FEED) e ingenieria de detalle, elaborando planos de fabricacion y montaje para el desarrollo
de cada proyecto a ejecutar, garantizando un buen resultado en cada proyecto requerido por
sus clientes.

Automatizacion, instrumentacion y control industrial. Phoenix EPC S.A.C. integra
y desarrolla tecnologias de ultima generacién para la automatizacion de procesos industriales.
Cuenta con un grupo de profesionales especialistas en instalacion, configuracion,
comisionado y puesta en marcha de equipos eléctricos, instrumentacion industrial y sistemas
de control. A continuacion, se mencionan los trabajos mas relevantes de esta especialidad:

e Suministro, instalacion, configuracion, comisionado y puesta en servicio de

equipos eléctricos e instrumentos industriales.

e Disefio, implementacion y configuracién de tableros con Controlador Légico
Programables (PLC) y Sistema de Control Distribuido (DCS).

e Disefio, fabricacion y montaje de tableros de fuerza y control para sistemas de
transferencia automatica.

e Instalacion de sistema contra incendios, desde paneles de alarmas con detectores
de humo y Ilama, en todo tipo de edificaciones, desde el disefio e instalacion hasta
la puesta en marcha.

e Disefio, implementacion y certificacion de sistemas de puesta a tierra.

Instalaciones eléctricas industriales. Phoenix EPC S.A.C. implementa instalaciones
eléctricas en plantas industriales, residenciales y centros comerciales. Realizando trabajos de
baja y media tensién, haciendo uso de equipos de prueba y medicion certificados para cada

aplicacion.
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Instalaciones metalmecanicas. Phoenix EPC S.A.C. realiza disefio, fabricacion y
montaje de estructuras metalicas para diversas aplicaciones a nivel industrial, a su vez
ejecutan instalaciones de tuberias, bombas y fitting en acero inoxidable, tuberias para
procesos de petroleo y otros fluidos.

Servicios de mantenimiento. Phoenix EPC S.A.C. ofrece servicios de mantenimiento
como una continuidad de sus proyectos constructivos, donde el cliente requiera una especial
aplicacion de ingenieria, tecnologia y gerenciamiento. A continuacion, se hace mencion de
los trabajos mas relevantes:

e  Mantenimiento de plantas industriales, donde elaboran planes y procedimientos

para el correcto mantenimiento de sus equipos.

e  Mantenimiento de sistemas eléctricos, tales como; subestaciones eléctricas,
tableros de Centro de Control de Motores (CCM), sistemas de alumbrado,
transformadores de distribucién y motores eléctricos.

e  Mediciones predictivas y preventivas, tales como anélisis de redes eléctricas,
termografia, y mediciones de sistema de puesta a tierra.

e  Mantenimiento y calibracién de manometros, transmisores de nivel, flujo,
presion, pH, turbiedad y cloro, entre otros. Asi como valvulas de control y otros
actuadores.

e  Mantenimiento de sistemas de control, como tableros de control con PLC,
Unidad Terminal Remota (RTU), sistemas DCS y cajas de conexiones.

e  Mantenimiento y reparacion de tarjetas electronicas, de control y potencia,
reparacién de instrumentos de control de procesos, de equipos de laboratorio y

de sistemas de control de bombas contraincendios.
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1.1.6. Principales proyectos ejecutados

Sector Mineria. Phoenix EPC S.A.C ha ejecutado proyectos en el sector minero,
especialmente en las areas de tostacion, lixiviacion y electrolisis de zinc y cobre. A su vez
realizo disefio de ingenieria para sistemas de izaje de electrodos y molino de bolas. Los
principales servicios fueron:

Planta Votorantim Metais — Cajamarquilla. Servicio de “Elaboracion de ingenieria
bésica para la instalacion de cuatro grdas cosechadoras de catodos de Zinc”.

Planta MMG — Minera Las Bambas. Servicio de “Calibracion de dos contdmetros
Toptech System, equipos para despacho de combustibles a camiones mineros”.

Planta MMG — Minera Las Bambas. Servicio de “Calibracion de dos radares de dos
tanques de almacenamiento de diésel”.

Planta SPCC — Southern Mina Cuajone. Servicio de “Reemplazo de tableros de

fuerza y control para grua puente de 15 Toneladas, del molino de Bolas”.

e - if tHiy "fxi ;k:\ :-7'_-\‘ - £ —
Figura 6. Planta cosechadora de catodos de zinc — planta VVotorantim Metéis Cajamarquilla

Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Sector tratamiento de aguas. Phoenix EPC S.A.C ha ejecutado trabajos en todas las

N

etapas de los procesos de tratamiento de aguas, bocatomas, desarenadores, estanques,

procesos de decantacion y filtracion. Elaborando proyectos de automatizacion para todas las
etapas, como en la inyeccidn de reactivos quimicos, mediciones de turbiedad, inyeccién de
cloro y elementos de control para procesos de filtrado. los principales servicios fueron:
Sedapal — Planta Atarjea. Servicio de “Sintonizacion de lazos PID para proceso de
filtracion de agua”.
Sedapal — Planta Atarjea. Servicio de “Elaboracion de planos P&ID para todos los
procesos de tratamiento de agua”.

Sedapal — Lima-Callao. Servicio de “Rehabilitacion eléctrica en camaras scada”.

Figura 7. Trabajos eléctricos en zona de inyeccidn de reactivos planta atarjea
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Sector hidrocarburos. Phoenix EPC S.A.C. cuenta con mayor experiencia en este
sector, donde ha venido ejecutando proyectos de gran envergadura en lugares como: planta de
fraccionamiento pisco, planta de gas malvinas, plantas de Petroperu refineria conchan y
refineria Repsol la pampilla. Los principales servicios ejecutados fueron:

Planta PBF - Pure Biofuels del PerU. Servicio de “Instalaciones eléctricas e

instrumentacién para proceso de mezcla en linea de diésel en Islas™.
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Refineria Conchén — Petroperu. Servicio de Mantenimiento eléctrico e

N

instrumentacion en planta de procesos”. “Reemplazo de skid de gas para los hornos hl y h2

de planta de procesos”

Planta Tarapoto — Petroperu. Servicio de “Instalacion de sistema de alerta de
sobrellenado para tres tanques de turbo”.

Refineria Pampilla — Repsol. Servicio de “Instalaciones eléctricas ¢ Instrumentacion
para nueva unidad Chiller”.

Planta Oiltanking — Logistica de Quimicos del Sur LQS. Servicio de Instalaciones
eléctricas e Instrumentacion y puesta en marcha en el proyecto “Construccion de dos nuevos
tanques de almacenamiento de NASH”.

Planta TP - Terminales del Peru Pisco. Servicio de Instalacion de panel de alarmas

para proyecto “Adecuacion del Sistema contra Incendio”.

]
C:\Users\andres bustos\D
|

Figura 8. Sistema de mezcla en linea para diésel — planta PBF del Per(
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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1.1.7. Principales clientes

A lo largo de su experiencia, Phoenix EPC S.A.C se ha ido consolidando como una
primera opcion para diversas empresas en el sector industrial, al momento de ejecutar sus
proyectos, ya que ofrece soluciones de primer nivel, generando confianza en sus clientes.
Actualmente tiene como principales clientes a las siguientes empresas:

e  Petroleos del Perd S.A.

e SEDAPAL

e  Honeywell Pera S.A.

e  Metroil - Metrologia e Ingenieria Lino S.A.C.
e  CIME Ingenieros S.R.L.

e  Repsol - Refineria La Pampilla

A\

Achilles

Siclar

Certificado de registro

Certificamos que

PHOENIX ENGINEERING
PROCUREMENT AND CONSTRUCTION
S.A.C.

Nimero de Proveedor: 225472

Se encuentra inscrito y validado en la Base de Datos de Proveedores
Calificados — BDPC de PETROPERU S.A., operada en Siclar Latam, en los
siguientes productos / servicios:

3 CEN0S ¥ eécticos
3.5.99 Ofros servicios de construcchinimantenimisnio

Cortificado valido hasta el dia: 31 enero 2021
41 oxtiicado indhca que e proveedar 53 ancuentra inecrits y validsdo en fa Base de Datos de
Proveedores Calficsccs de PETROPERD S.A.

s

Aejardro Gleto
Gerente 0s Operaccass
Acniiee Grow Limtes
Facha Do Imprasian: 25 junio 2020
Aquiles Pert SAC
‘ Andres Reyes 387 - Oficina 501, Urb, Jardin, Ums, Per)
T: 451 1719 8422 E: siclar peru@achilles,com
Achities www.achilles.com

Figura 9. Certificado de proveedor calificado — BDPC de Petroperu S.A.
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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1.2. Realidad problemética

Se ha visto un fuerte incremento en la demanda de hidrocarburos en todo el mundo.
La fuente principal de demanda se encuentra en el sector transporte y posteriormente en la
industria, esto sucede a nivel mundial. La EIA (Administracion de Informacion de Energia de
EE. UU.), en el afio 2014, realizo un analisis sobre la demanda de energia correspondiente a
los hidrocarburos liquidos, donde precisa que el 56% proviene del sector transporte y el 32%
del sector industrial. Esta agencia, proyecta que estas participaciones tendran un aumento de
58% y 34% respectivamente, para el afio 2040. La demanda de hidrocarburos ha venido y
seguird en aumento a lo largo del tiempo, ya que constituye ser la primera fuente de energia e
el mundo y con esto el crecimiento econdmico durante la Gltima década, teniendo mayor
relevancia en paises desarrollados (Osinergmin, 2015).

Es por ello que cada vez se vienen implementando més plantas de proceso de
refinacion de petroleo y terminales de despacho de combustibles en todo el mundo. Pero con
este crecimiento, las empresas productoras de combustibles, se ven en la necesidad de
incorporar mayor tecnologia en sus procesos, para una correcta supervision y control de los
mismos.

Honeywell (2018) expone el caso del Terminal de combustible de aviacion Clifton
Pier (administrada por Triton Global Petroleum, proveedor mundial de combustible de
aviacion), que almacena y entrega combustible para aviones a sus clientes en las Bahamas.
Sus instalaciones estan compuestas por siete tanques de combustible de capacidad operativa
total de 2°315,900.00 galones. Este terminal se encontré con problemas operativos que
provocaban demoras en la transferencia de productos, bajo rendimiento y dafio resultante a la
rentabilidad. A raiz de esto se trazaron desafios especificos como: Reducir la incertidumbre
causada por los horarios de envio, contabilidad precisa de perdidas, mejorar la gestion del

trafico, eliminar la ambigledad de la medicion y optimizar la seguridad de su proceso. En
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este punto se vieron con la necesidad de implementar un sistema de gestion automatizada
para terminales, la cual debia ser multiusuario con controles de inventario automatizados que
fueran confiables y solidos. Fue asi que la Cia. Honeywell aporto una solucion integral de
control de inventario y gestion de terminales, ayudando a maximizar sus operaciones con
informacion precisa y puntual en tiempo real sobre los despachos de combustible, aplicando
tecnologias de medicion y una alta seguridad en el proceso.

En el Per, Osinergmin (2015) menciona que “los hidrocarburos liquidos desempefian
un rol importante en diversas actividades econémicas del territorio peruano, representando un
54% del consumo total de energia, manteniéndose como fuente principal de energia dentro de
varios procesos productivos y diferentes actividades econémicas a nivel nacional” (p.51).

Teniendo esta premisa, cabe mencionar que, con una demanda tan creciente por el
consumo de combustible en el Perd, las empresas dedicadas al rubro de produccién y
comercializacion de combustibles, buscan mejorar cada vez mas sus terminales de despacho,
tanto en su gestion, control de inventarios, proceso, atencion al cliente, entre otras.

Tal es el caso del Terminal de despacho de combustibles de Refineria Conchan
(administrada por Petroperu S.A.), ubicada en Lurin, km 26.5 antigua panamericana norte.
Implementada en el afio 2005, inicio sus operaciones con tan solo cuatro islas de despacho,
donde se vendia cinco productos (derivados de petréleo) principales que eran las Gasolinas
de 84, 90, 95, 97 y el Diésel B5, también denominados productos blancos. Posteriormente en
el afo 2009, en estas Islas de despacho se implementd un sistema de mezcla en linea, que
consistia en la mezcla de combustibles puros con los biocombustibles, B-100 para el diésel y
alcohol carburante para las gasolinas. Ante el aumento de la demanda por estos combustibles
en los ultimos afios, tanto en la ciudad de lima y en provincias, esta planta adquirio tres

nuevas islas de despacho, para abastecer a sus clientes.
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A pesar del crecimiento en su infraestructura, este Terminal de despacho, venia
atravesando diversos problemas en su operacién de trabajo, principalmente la demora en los
tiempos de atencidn al cliente, lo cual generaba un malestar continuo y muchas veces estos
clientes optaban por dejar de frecuentar este lugar para su abastecimiento de combustible,
esta situacion se vio reflejado en la disminucién de las ventas.

Este gran problema se generaba muchas veces debido a las siguientes causas como el
flujo de operacion de trabajo de la planta era muy lento y repetitivo en la facturacion, las Islas
de despacho se encontraban aisladas y los controles de del proceso de despacho se hacian de
manera local por un personal operario, quien a su vez vigilaba todo el proceso de carga, y en
caso de algun incidente reportaba al supervisor de turno de forma presencial. Ademas, se
generaba una congestion vehicular dentro del terminal, debido a que no existia un criterio de
seleccion de islas, por ende, los camiones cisterna elegian el de su preferencia. Por otro lado,
el reporte de las ventas se realizaba con un conteo manual, el personal operario al finalizar su
turno, tomaba datos del contdmetro de forma local y directa desde los equipos, y al término
del dia se realizaba un consolidado mediante sumas.

Debido a esto, se requiere implementar un sistema de gestion automatizado que pueda
integrar estas multiples operaciones que forman parte del objetivo del terminal, y obtener un

despacho de combustibles controlado, rapido y eficiente.
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1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢Coémo implementar un sistema de gestion automatizado para el terminal de despacho
de combustibles de refineria Conchan, afio 2019?
1.3.2. Problemas Especificos

Problema Especifico 01. ;Cuél es la situacion actual del terminal de despacho de
combustibles de refineria Conchan, afio 2019?

Problema Especifico 02. ; Como supervisar y controlar las operaciones de despacho
del terminal de forma remota en refineria Conchéan, afio 2019?

Problema Especifico 03. ;Como evitar el trafico y congestion de camiones cisterna
dentro del terminal de despacho de combustibles en refineria Conchén, afio 2019?
1.4.  Justificacion

Actualmente hemos podido ver un incremento en la demanda por los combustibles,
tanto a nivel mundial y en nuestro pais. Esto conlleva a siempre mejorar la calidad en la
distribucion y comercializacion de estos productos, favoreciendo a ambas partes, tanto al
cliente que podra obtener su producto con mayor calidad y en menor tiempo, y al mercader
tener un control mas eficiente de sus operaciones de venta, obteniendo mayores ingresos
econémicos.

Por ende, La finalidad de este proyecto es la de Implementar un Sistema de gestion
automatizada en el Terminal de despacho de combustibles de Refineria Conchan, con la
capacidad de poder integrar diversas operaciones que se ejecutan en la planta, y asi poder
brindar un servicio de calidad a través de estas mejoras en el actual sistema de despacho,
primordialmente mejorando los tiempos de atencion a los clientes, teniendo un control y
supervision en tiempo real de todas las operaciones de despacho, adquiriendo informacion de

estos de forma remota y asi generar los reportes de ventas de manera automatica y exacta en
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cualquier momento, de esta manera el cliente podra retirarse del terminal en el menor tiempo
posible. Esta accion generaria mayores ingresos de camiones cisternas a la planta durante el
dia, e incrementarian las ventas para la empresa.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Implementar un sistema de gestion automatizado para el terminal de despacho de
combustibles de refineria Conchan, afio 2019.
1.5.2. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 01. Describir la situacion actual del terminal de despacho de
combustibles de refineria Conchan, afio 2019.

Objetivo Especifico 02. Supervisar y controlar las operaciones de despacho del
terminal de forma remota en refineria Conchan, afio 2019.

Objetivo Especifico 03. Evitar el trafico y congestion de camiones cisterna dentro del

terminal de despacho de combustibles en refineria Conchan, afio 2019.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

Quispe (2019) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero electronico,
titulado: “Diserio del sistema Scada para el area de recepcion, almacenamiento y
distribucion de hidrocarburos liquidos en la planta Petroper( — Cusco ”. Se planteé como
objetivo realizar el disefio de un sistema de supervision y control remoto, para la planta de
almacenamiento de hidrocarburos liquidos de Petroper(, ubicado en Oscollopampa — cusco.
En el desarrollo de su investigacion se respaldo con normas y estandares para el manejo de
hidrocarburos y diversos conocimientos sobre instrumentacion, ademas de realizar la
construccién de un prototipo, con la finalidad de comprobar el funcionamiento del sistema
SCADA, futuro a implementar. Entre sus principales conclusiones resalta, que, para la
seleccion de equipos del sistema de supervision y control, primero tuvo que desarrollar un
plano de instrumentacion donde muestra las etiquetas y funcionalidades de cada instrumento
para una mejor comprension global del disefio. A su vez indica que esto sirvio para realizar
un presupuesto donde detalla los costos de cada equipo de medicion y los trabajos que
involucran la implementacién de dicho sistema. Obteniendo asi una aceptacion favorable por
parte de la empresa, debido a los bajos costos que implican el ejecutar el proyecto.

Huaman (2017) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial,
titulado. “teoria de colas en la atencion de combustible diésel b-5 'y satisfaccion del cliente.
empresas terminales del Peru. Chimbote, 2016”. Se propuso como objetivo determinar la
linea de espera que se relaciona con el nivel de satisfaccion de los transportistas en el
despacho de combustible diésel B-5 en la empresa Terminales del Peru en el distrito de
Chimbote, afio 2016. Fue un estudio de tipo descriptivo, con un disefio pre experimental.
Empleo una muestra conformada por 27 colaboradores de las areas mas criticas de las

operaciones en la planta terminales del Peru. Elaboro un instrumento de medicion
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documentado, que fue un cuestionario. Los resultados determinaron que al disminuir el
tiempo de espera se ha mejorado la calidad del servicio, con clientes méas satisfechos
generando una alta expectativa en el servicio del tiempo de espera de colas.

Lépez (2013) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero electronico,
titulado: “Propuesta de diserio de sistema de control y monitoreo automatizado para SKID
de medicion de transferencia custodia para el proceso de despacho a camiones cisternas de
GLP en la empresa VOPAK PERU S.A.”. Se plante6 como objetivo mejorar el proceso de
despacho a camiones cisternas de GLP para la empresa VVopak Per(, es por ello que disefia un
sistema de control y monitoreo automatizado para SKID de medicion de transferencia
custodia, aplicando un sistema de medicion preciso y confiable durante su operacion. Los
resultados obtenidos de esta investigacion determinaron que las variables indispensables a
medir son el flujo, presién y temperatura, para desarrollar un sistema de transferencia
custodia y definir los lineamientos del disefio final. Adicionalmente, sefiala que la utilizacion
de equipos certificados ofrece una alta precisién y confiabilidad, tanto para la medicién y
control durante el proceso de transferencia.

Blas (2019) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero Mecatrénico,
titulado: “Diserio automatizado de una estacion de combustible JP-1 para aeronaves en la
selva peruana”. Presenta como objetivo disefiar una estacion de despacho de combustible JP-
1 automatizado, donde su sistema debera monitorear y controlar las operaciones de recepcion
y despacho. Durante el desarrollo de su investigacion, propone el disefio de un sistema de
medicion automatica para los tanques de almacenamiento de combustible, con la finalidad de
ser integrado y todo el proceso en general pueda ser controlado desde una sala. El autor
concluye que se debe realizar el despacho o la recepcion uno por vez, por un tema de
seguridad ante cualquier evento no deseado, y que los dispositivos instalados en el sistema,

debera ser manejado por personal operativo calificado.

Camones Justiniano Andy Harol Pag. 30



A

wp “Implementaciébn de un Sistema de Gestion
N UNIVERSIDAD Automatizado para el Terminal de Despacho de
I S - - Ve 3 ~ 2
PRIVADA DEL NORTE Combustibles en Refineria Conchan, Afio 2019

Cerna y Kristhoperson (2014) en su informe de suficiencia profesional para optar el
titulo profesional de ingeniero de computacion y sistemas, titulado: “Implementacion de
sistemas automatizados incluyendo RFID y GPS para la gestion de inventario en terminales
de almacenamiento en RANSA . Se propuso como objetivo implementar un sistema
automatizado para terminales de almacenamiento, integrando tecnologia RFID y GPS, con la
finalidad de optimizar los tiempos de atencion en el proceso y mejorar el flujo de transporte
dentro del terminal de la empresa RANSA. Concluyo que el uso del GPS y RFID automatiza
las operaciones de recepcion y despacho, eliminando todo proceso manual ejecutado por
personal operario. Ademas, menciona que este sistema mantiene una éptima supervision
respecto al uso de los recursos, generando reduccién de costos operativos.

Robles (2019) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial y
comercial, titulado: “Optimizacién del despacho de mercancias en un terminal portuario
multiproposito para mejorar su nivel de servicio y productividad”. Se planteé como objetivo
optimizar el proceso de despacho de carga fraccionada, de esta manera alcanzar los umbrales
minimos requeridos, teniendo en cuenta los factores operativos. Esta investigacion tiene un
enfoque de tipo cuantitativa correlacional, con una metodologia cuasi experimental. Centra su
recoleccion de datos, experimentacion y resultado en calculos estadisticos, permitiéndole
hallar una correlacion entre sus variables. Empleo una muestra de 229 camiones que ingresan
al terminal portuario APM Terminals. Aplica una metodologia Seis Sigma, donde muestra
cuantitativamente la situacion actual del proceso de despacho de carga fraccionada y a su vez
propone mejoras por medio de herramientas de ingenieria. Su investigacion concluye que el
umbral establecido para el tiempo de atencion al usuario, se encuentra fuera de la realidad
para un terminal multiprop6sito, mostrando evidencia estadistica de que el tiempo maximo

debe ser mayor para el negocio de carga general.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Combustibles liquidos

Segln Osinergmin (2015) indica que los combustibles liquidos abarcan al petréleo y
sus derivados, como también a los liquidos de gas natural. Estos son una mezcla de
compuestos orgéanicos de carbono e hidrogeno. Estos productos con valor agregado son
obtenidos gracias a la refinacion (separacion y procesamiento de sus componentes). Las
industrias dedicadas al sector de hidrocarburos producen tanto petréleo como gas natural,
originando a los liquidos de gas natural cuando se desprenden del gas natural himedo, estos
tienen una composicion de butano, propano y etano. Ambos combustibles liquidos son
comercializados fluidamente en todo el mundo, determinando su precio acorde a la oferta 'y

demanda del mercado.
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Figura 10. Cadena de valor de los derivados de petréleo — combustibles liquidos

Fuente: Osinergmin (2015), en su revista “La industria de los hidrocarburos liquidos en el Peru: 20 afios de
aporte al desarrollo del pais”, (p.29).

Por otro lado, Contreras (2018) menciona que los combustibles liquidos se originan,
cuando el petrdleo crudo es expuesto a altas temperaturas y sometido a destilacion
fraccionada, es aqui donde se separan los vapores de los cortes mas volatiles. los

combustibles liquidos desprenden energia calorifica, CO2, vapor de agua y otros gases, esto
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al elevar su temperatura, ya que sus moléculas se combinan con el oxigeno. Actualmente

estos son muy empleados en la industria, en sectores como el transporte, donde presentan
gran demanda.

Produccion en refineria. Fundacion Yacimientos Petroliferos Fiscales S.A. (2011)
define a la refineria como una planta de tipo industrial con el objetivo de producir
combustibles que tengan capacidad de combustion como las gasolinas, la nafta, etc.
Aplicando una serie de procesos de refinacion al petréleo crudo. También menciona que en
este lugar se puede producir diversidad de productos tales como el kerosene, asfaltos, coque,

materia prima para procesos petroquimicos.
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Procesos de refinacion. Osinergmin (2015) define a la refinacion como aquel

N

proceso eficiente para obtener productos de alto valor comercial como lo son las gasolinas, el

diésel y el gas licuado de petrdleo o también Ilamado GLP. Todos estos derivados de los
hidrocarburos (petréleo y gas natural). Este proceso de refinacion consiste en la separacion de
hidrocarburos al someterse a temperaturas altas, que luego se combinaran con otros aditivos,
para asi lograr la especificacion técnica exigida por el ente regulador y supervisor de energia

del pais donde serd comercializado.
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Figura 12. Diagrama de proceso de refinacion del petrdleo

Fuente: Osinergmin (2015), en su revista “La industria de los hidrocarburos liquidos en el Peru: 20 afios de
aporte al desarrollo del pais”, (p.34).
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Destilacion atmosférica. YPF (2011) define a la destilacién atmosférica como aquel

N

proceso que independiza elementos de un conjunto de hidrocarburos en funcion a sus

temperaturas de ebullicion. Asi mismo, sefiala que este proceso se basa en vaporizar al
petroleo crudo y posteriormente condensarlo en cortes definidos, variando su temperatura de
cada uno de ellos a lo largo de la columna fraccionadora donde esta contenida. Para lograr la
fase de vapor, el petrdleo crudo pasa por el horno, donde se le transfiere energia térmica para
su cambio de fase y luego a la zona de carga de la columna a una baja presion, y asi producir
el flasheo obteniendo la vaporizacion absoluta. Para obtener la fase liquida de los cortes, se
hace un intercambio de calor con fluidos refrigerantes, eliminando la energia entregada por el
horno en su fase de precalentamiento. Luego de este proceso se obtienen los siguientes
productos: Gases Incondensables (principalmente etano y metano), gas licuado de petréleo,

nafta liviana y pesada, kerosene, gas oil liviano y pesado y los residuales (fondos de topping).
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Figura 13. Proceso de destilacion atmosférica
Fuente: YPF (2011) en su revista, “Refinacion del petroleo — Parte 17, (p.09)
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Destilacion al vacio. YPF (2011) define a la destilacion al vacio como aquel proceso

N

complementario a la destilacién atmosférica, para seguir extrayendo més derivados

(productos ligeros) de los hidrocarburos que no pudieron ser destilados en la etapa anterior.
Para lograr este fin se debe alcanzar presiones muy bajas dentro de la columna, haciendo uso
de eyectores de vapor. Porque de seguir aplicando altas temperaturas ocasionaria una
descomposicion térmica su estructura molecular quedando un producto inservible. La presién
absoluta de operacion de la columna es de unos 20 mm de Hg en su zona de ingreso (zona
flash), aqui es donde se origina una vaporizacién del producto a causa de la baja presion. Los
productos que se obtienen de este proceso son: Gas oil liviano y pesado de vacio, gas oil

parafinoso, asfalto.
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Figura 14. Proceso de destilacion al vacio
Fuente: YPF (2011) en su revista, “Refinacion del petréleo — Parte 17, (p.12)
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Tipos de combustibles liquidos.

Gasolinas. Osinergmin (2015) define a la gasolina como un producto liviano
derivado del petrdleo, donde el octanaje es su principal caracteristica, la cual se relaciona
como la medida de resistencia a la combustion. Este combustible liquido es utilizado
principalmente en los motores de combustion interna. En el mercado peruano, existe una gran
demanda por las gasolinas de 84, 90, 95 y 97 octanos. Segun Petropert (2019) sefiala que
estas gasolinas estan constituidas por una Mezcla compleja de hidrocarburos, cuya
composicion consta de cadenas carbonadas que contienen entre 5y 12 carbonos (C5-C12), un
contenido de olefinas de hasta un 25% en volumen; y aromaticos, hasta un 45%.

Diésel. Osinergmin (2015) define al diésel como un combustible liquido con un
punto de ebullicién y peso especifico mucho mayor que el de las gasolinas, su principal
caracteristica es el numero de cuétano, que refleja la medida de calidad de ignicion. Es
utilizado en automoviles con motor a diésel.

Gas licuado de petroleo. El gas licuado de petréleo o también denominado GLP,
como una mezcla de gases licuados derivados del gas natural o petrdleo. Este producto es de
rpida combustion y carente ante la emision de residuos contaminantes como son el plomo y
el azufre. Es de bajo costo en el mercado, comparado a otros combustibles. Su
almacenamiento y transporte se realiza en estado liquido, ya que presenta ventajas respecto a

su volumen, en este estado es 250 veces menor que en estado gaseoso. (Osinergmin, 2015)

2.2.2. Sistema de gestion automatizado
Se lo puede definir como un sistema automatico que supervisa y controla todas las
actividades de un proceso especifico de formar ordenada y continua, implementando

tecnologia para controlar las operaciones, sin la necesidad de la intervencion humana.
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Sistema de gestion. Novillo, Parra, Ramon y Lopez (2017) definen a un sistema de
gestion, como aquellos procesos ordenados, que debe seguir una empresa al desempefiar sus
actividades para lograr sus objetivos. Asi mismo mencionan que si una empresa implementa
un sistema de gestion tiene la capacidad de controlar distintas actividades. (p.84)

Gestion de calidad (SGC). Novillo, Parra, Ramon y Lopez (2017) definen a un
sistema de gestion de calidad como un método implementado por las empresas, con la
finalidad de asegurar la satisfaccién de las necesidades de sus clientes, para esto necesitan
planificar cada una de sus actividades y procesos de manera adecuada, resaltando en su
politica la mejora continua. De esta manera las empresas lograr ofrecer en sus productos y
servicios una calidad de primer nivel, posicionandose en el mercado laboral con gran ventaja

competitiva antes otras compafiias del sector.

Satisfaccion del cliente.

Obtencion de nuevos clientes.
Organizacion sistematica de la empresa.
Mejora continua.

Emular o diferenciarse de la competencia.
Reducir costes de no calidad.

Requisito de las administraciones publicas.

Exigencias de grupo (Multinacional).

Figura 15. Objetivos de un sistema de gestion de calidad
Fuente: Novillo, Parra, Ramén y Lopez (2017), Libro “Gestion de la Calidad un Enfoque practico”, (p.86)

Automatizacion. Segun Ponsa y Vilanova (2005) definen a la automatizacion como
la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales. De igual forma, Acevedo,
Fernandez, Armesto (2010) suele definir la automatizacion como la aplicacion de la
tecnologia para llevar a cabo procesos que se auto comprueban y se autocorrigen. Es, por lo
tanto, una combinacion de la tecnologia mecanica, tecnologia Eléctrica, la Teoria de Control,

la Electronica y los Computadores para implementar y controlar los sistemas de produccion.
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Sistema automatizado. Segin Sanchis, Romero y Arifio (2010) definen un sistema

N

automatizado como aquel proceso que tiene la capacidad de reaccionar de forma automatica,

ante algun cambio durante su operacion del mismo, esto sin intervencion humana. Ejecuta

acciones adecuadas con la finalidad de cumplir los requerimientos por el cual fue disefiado.

Figura 16. Modelo de un sistema automatizado
Fuente: Garcia (2001), libro, “Automatizacion de Procesos Industriales”, (p.11)

2.2.3. Terminal de despacho de combustibles

Se puede definir como un lugar o area de ventas de combustibles, conformado por una
zona de almacenamiento y una zona de despacho, donde se tiene como funcion principal el
vender combustible en grandes volumenes a camiones cisterna, quienes transportaran estos
productos a centros minoristas para la venta al consumidor final, como son las estaciones de
servicio, grifos, etc.

Osinergmin (2015) indica que los terminales de despacho de combustible son aquellos
terminales o plantas que contienen zona almacenamiento, ductos y equipos de bombeo. Estos
lugares tienden a situarse cerca de las refinerias de petréleo, plantas de fraccionamiento y en
centros de mayor demanda. Este tipo de instalaciones cuenta con una economia de escala por

volumen. La implementacion de innovacion tecnoldgica tiene un rol importante en su
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estructura, ya que permiten sincronizar la recepcién y despacho de combustibles, a lo largo de
Su proceso.

Zona de Almacenamiento. Esta zona esta conformada por un conjunto de Tanques
de almacenamiento construidos bajo la Noma API 650, en estos contenedores se almacenan
los combustibles (gasolinas, diésel, solventes, nafta, alcohol carburante, entre otros) que son
obtenidos de las plantas de proceso de refinacion de petréleo. Posteriormente estos productos
son transportados mediante bombas centrifugas a la zona de despacho, donde seré vendido al
consumidor mayorista.

Tanques de almacenamiento segin Norma API 650. El almacenamiento tiene una
funcion importante en la industria del petréleo. En un sistema de almacenamiento de liquidos
se debe lograr la mayor economia posible considerando las restricciones de seguridad,
ambiente y calidad de los productos. Aunque la palabra tanque identifica a un solo tipo o
pieza de equipo en una instalacion industrial, los tanques se han utilizado en innumerables
formas, tanto para almacenar liquidos, vapor, o incluso sélidos y en una serie de aplicaciones.
El almacenamiento de los hidrocarburos en tanques constituye un elemento de sumo valor en

la cadena de produccion de los combustibles.
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Quispe y Aguilar (2019) mencionan que los tanques de almacenamiento, tienen la

N

finalidad de preservar liquidos o gases, estos estan construidos bajo la norma API650, se

sitan en las refinerias y terminales de despacho, trabajando a bajas presiones.

Asimismo, mencionan que la norma API 650 es aquella norma estandar que
determina el material, dimensiones, disefio, fabricacion, lineamientos de operacion, entre
otros. Que tendr el tanque de almacenamiento. Ya que tendra que ser el adecuado para
almacenan combustibles liquidos a presiones internas bajas o presion atmosférica, a su vez
con temperaturas no mayores a los 93°C. La Norma API 650 se respalda bajo las normas

ASTM, AWS, entre otras, que ayudaran a la construccién final del tanque.

Figura 17. Patio de tanques de almacenamiento de combustibles

Fuente: Emerson (2017) libro, “la guia del ingeniero para la medicion de tanques”, (p.03)
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Zona de despacho. Honeywell (2013) indican que las zonas de despacho de

N

combustibles tienen como elemento principal, a los muelles o bahias de carga, donde se

ejecutan operaciones como carga, mezcla, aditivacion de productos, estos son automatizados
y monitoreado para minimizar la intervencion humana. EI proceso de carga esta permitido
solo después de la seguridad los sistemas adyacentes, ya existe un orden en el proceso.
Cuentan con multiples brazos de carga superiores e inferiores, que son utilizados para

procesar o despachar un pedido para un transportista en particular.

L

L3

&

Figura 18. Despacho de combustibles a camidn cisterna en el terminal de refineria conchéan
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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2.2.4. Metodologia

Segln Gomez Bastar (2012) menciona que cuando una persona confronta un
problema, esta inicia cuestionandose de forma innata, sobre el porqué y para que de la
situacion. Inicialmente de forma esponténea o por sentido comdn, pero en gran medida esta
cuestion carece de fundamento. Sin embargo, con el pasar del tiempo se logra un proceso de
investigacion de forma cientifica, con mejor fundamento, elaboracion y trascendencia. Para
lograr ello, es necesario concertar nuestros pasos y aplicar una metodologia. Por ende, define
a la metodologia de investigacion como una disciplina encargada del estudio critico de
procedimientos y métodos aplicados, para obtener y generar conocimiento en el campo de la
investigacion cientifica. Ademas, sefiala que el uso de esta metodologia ayuda a actuar de
manera organizada y sistematica, evitando asi las improvisaciones, y posteriormente
ocasionando problemas durante la investigacion.

Técnicas

Diagrama de Ishikawa. De Saeger (2016) define al diagrama de Ishikawa como una
herramienta grafica que plasma un panorama global de las causas que pueden estar generando
un problema y de las consecuencias que este ha provocado. Esta herramienta es muy utilizada
por las empresas, ya que es posible identificar de manera precisa las causas del problema,
presentandola de forma jerarquica.

Por otro lado, el Instituto uruguayo de normas técnicas (2009) define al diagrama de
Ishikawa como un método grafico utilizado para diagnosticar las posibles causas que originan
ciertos problemas, pero a su vez estas pueden ser controlables. Con este método se pueden
analizar y comunicar las relaciones de causa-efecto, facilitando la solucion a problemas desde

su origen.
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Asi mismo, el autor sefiala las etapas para construir un diagrama de Ishikawa o

también conocido como diagrama de causa-efecto, de la siguiente manera en forma ordenada:

o Elegir el efecto que se requiere controlar o mejorar, o un problema en
especifico.

o Situar dicho efecto en un cuadro al extremo derecho de una flecha, el cual se
considera como flecha principal.

o Anotar los factores esenciales vinculados al efecto mencionado, sobre el
extremo de las flechas secundarias que sefialan a la flecha principal, formando
asi un grupo individual por cada rama. Se debera considerar los factores de
fluctuacion més comunes.

o Escribir los factores secundarios sobre cada rama. Para obtener un diagrama
consistente se debera tener al menos de dos a mas niveles por rama.

o Proseguir de igual manera hasta acabar todos los factores.

o Concluir el diagrama, corroborando que todas las causas hayan sido sefialas e
identificadas.

La elaboracion de un buen diagrama de causa-efecto radica en el proposito por el cual

se utiliza, a su vez esta no tiene una forma definida, ya que las categorias elegidas se aplican

acorde al problema y realidad que vive la empresa en ese momento.

MANO DE OBRA MAQUINARIA ENTORNO
,\ CAUsA ‘_R CAUSA CAUSA
SUB CAUSA SUB CAUSA SUB CAUSA
cAUSA CAUSA CAUSA
SUB CAUSA SUB CAUSA SUB CAUSA
_| EFECTOO
PROBLEMA
CcAUSA CAUSA
SUB CAUSA SUB CAUSA
CAUSA 7—» CAUSA
SUB CAUSA SUB CAUSA

Figura 19. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de flujo. Segun Instituto uruguayo de normas técnicas (2009) define el

4 UNIVERSIDAD

diagrama de flujo como una representacion gréafica donde se muestran las actividades de un
proceso de manera ordenada y consecutiva. Este método es el mas sencillo de entender como
se desarrolla cualquier proceso existente o para disefiar un nuevo proceso a futuro. De esta
manera se puede mostrar la secuencia de hechos que ocurren para obtener un producto final,
desde su materia prima. A su vez, ayuda al personal involucrado, a que sepa que actividades
son las que se deben hacer antes o después de otra, durante la ejecucion.
Asi mismo, el autor sefiala las etapas necesarias para la elaboracion de un diagrama de
flujo, de la siguiente manera:
o Identificar el inicio y el final del proceso que se esta analizando.
o Contemplar el proceso desde su inicio hasta el fin, de forma completa.
o Establecer las etapas del proceso con el personal involucrado.
o Formar un borrador del diagrama de flujo del proceso, para luego ser revisado
con el personal involucrado.
o Subsanar observaciones encontradas durante la revision, para luego ser
verificado respecto al proceso real.
El beneficio mas relevante del uso de diagramas de flujo, es la participacion obtenida
por todo el personal involucrado en el proceso, analizando diferentes fases de la misma. Esto
genera un control mas efectivo, optimizar costos administrativos y operativos y mejorar las

relaciones laborales.
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2.2.5. Normativas y consideraciones técnicas

Articulo 38° - Decreto supremo N° 054-93-EM. Osinergmin (2017) sefiala que este
reglamento de seguridad para establecimientos de venta al publico de combustibles derivados
de hidrocarburos, indica que las instalaciones eléctricas y equipos que forman parte de
espacios donde haya presencia de vapores inflamables de combustibles, deberan ser del tipo
antiexplosivo, de no ser asi deberan acogerse a normas internacionales tales como el cédigo
nacional eléctrico (NEC) de la NFPA norteamericana.

Articulo 39° - Decreto supremo N° 054-93-EM. este reglamento de seguridad para
establecimientos de venta al publico de combustibles derivados de hidrocarburos, sefiala que
los equipos antiexplosivos empleados en este tipo de espacios, deberan contar con
certificaciones que denoten marca, clase y division a la que pertenece, y a su vez el
reconocimiento de la institucion que admiti6 su aplicacion. (Osinergmin, 2017)

Cadigo nacional de electricidad 2006. La Seccion 110-050 de este reglamento,
indica que el equipo eléctrico debe contar con aprobacion segun la clase del lugar, a su vez
debe ser aprobado para el gas, vapor o polvo al que estara expuesto. La seccion 110-060 de
este reglamento, sefiala los requerimientos basicos para las salas situadas en lugares
peligrosos de clase | zona 2, donde se instalaran equipos eléctricos y mecénicos, deberan con
una puerta a prueba de fuego y de cierre automatico. La seccién 110-068 de este reglamento,
permite que todo cable aprobado para lugares de clase | zona 2, debera recorrer en una
bandeja portacable. La seccion 110-070 de este reglamento sefiala los aspectos a cumplirse
para la instalacion de equipos eléctricos en areas clasificadas, como el tipo de canalizacion,
cableado, uso de sellos antiexplosivos, entre otros. Seccion 110-158, indica que el sellado
antiexplosivo debe ser efectuado en todas las tuberias pesadas y cables eléctricos que
ingresan o salen de un circuito de proteccion. Seccion 110-160, sefialan que los interruptores,

controladores e interruptores automaticas se consideran como elementos con capacidad de
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producir ignicion en condiciones normales de funcionamiento, por ello deben encontrarse
encerrados en recintos de proteccion a prueba de explosiones, y sean aprobados como un
montaje completo en el area de trabajo. (Manual de sustentacion de Codigo Nacional de
Electricidad, 2006).

NFPA 30 - Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, edicion 2008.
Osinergmin (2017) sefiala que este codigo, en su capitulo 7 sobre sistemas eléctricos, indica
que un érea clasificada no deberd ser extendida méas de un piso, techo o alguna otra particion

que no tenga abertura en el interior del &rea.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Mi ingreso a la empresa Phoenix Engineering Procurement and Construction S.A.C,
en adelante Phoenix EPC S.A.C. se da a inicios del afio 2019 en el mes de enero, en este
periodo la empresa tenia a su cargo gran cantidad de Servicios en Ejecucion, teniendo como
principal cliente a Petrdleos del Pert S.A. - Refineria Conchan, especificamente con las
Unidades de Inspeccion, Mantenimiento, Proyectos y Planta de Ventas. Lo cual genero la
necesidad de incorporar mas profesionales en su equipo de operaciones, requiriendo de
Ingenieros Supervisores de Campo, técnicos especialistas y operarios. Llevando a cabo una
convocatoria laboral, donde se tomaron pruebas psicotécnicas y de conocimientos sobre
Electricidad, Instrumentacion y Automatizacion Industrial, especificamente en el sector
Energia. Realice mi postulacion, aprobando todas las pruebas y posteriormente calificando al
puesto de Supervisor de Campo (puesto que ocupo en la actualidad).

Durante el primer mes de labores, recibi constantes capacitaciones sobre temas de
seguridad y salud en el trabajo, lo cual era primordial conocer, ya que mi funcion era la de
supervisar la ejecucion de trabajos dentro de una refineria de petréleo (un area clasificada
como altamente peligrosa).

Segln Osinergmin (2017) identificariamos a una Refineria de Petr6leo donde se
procesa el petroleo crudo para la obtencion de sus derivados y posteriormente vender estos al
publico, como un area que tiene una atmosfera potencialmente explosiva, clasificandolo

como Area de Clase |, Division I, Grupo D.
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Durante los meses de enero, febrero y marzo de 2019 estuve a cargo de la supervision
de diversos proyectos ejecutados dentro de refineria Conchén, a continuacion, hago mencion
de los siguientes:

o Servicio de montaje de sistema de medicion de nivel de tanque TK-21

. Mantenimiento eléctrico e instrumentacion de planta de Tratamiento de
Efluentes

. Servicio de instalacién de tuberias conduit para el sistema de medicion de
nivel y temperatura del tanque TK-51

. Servicio de trabajos correctivos de instrumentos de medicion de planta de
procesos

En abril de 2019, la empresa Honeywell Per S.A. ejecuto el proyecto de Integracion
y Automatizacion del sistema de despacho de la planta de ventas de refineria Conchan,
teniendo como contratista directo a Phoenix EPC S.A.C., para el desarrollo de la
implementacién fisica del sistema, desarrollo de la Ingenieria de detalle, ejecucion de trabajos
eléctricos e instrumentacion, comisionamiento y puesta en marcha del sistema. Mientras que
Honeywell Pert S.A.C. se encarg6 de la parte de la configuracion, programacion y
comunicacion del sistema desde el software Terminal Manager y a su vez la conectividad con
el ERP SAP.

Para esta fecha se habian culminado los trabajos civiles, y se estaba dando inicio a los
trabajos estructurales, eléctricos y de instrumentacion. A partir de este punto participe en el
equipo, como supervisor de campo para la ejecucion de los trabajos mencionados, teniendo a
a cargo un grupo de diez técnicos operarios. A su vez desempefie las labores de

coordinaciones diarias con el cliente, y personal encargado del area de ejecucion del trabajo.
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Anélisis de la situacion actual del terminal de despacho

N

Refineria Conchéan, administrada por Petrdleos del Pert S.A. se encuentra localizado
en Antigua Panamericana Sur Km. 26.5 — Lurin. Dentro de sus instalaciones cuenta con un
Terminal de despacho de combustibles, también denominado “Planta de ventas”. En esta area
se realiza la venta final de combustibles liquidos a clientes mayoristas y minoristas, quienes

recepcionan sus productos mediante camiones cisterna.

e |
LT

Terminal de Despacho de Combustibles 5
— Planta de Ventas Conchan

Figura 20. Ubicacion del terminal de despacho de combustibles de refineria conchan
Fuente: Google maps

Las condiciones ambientales caracteristicas del lugar, son las siguientes:
. Atmosfera: corrosiva y con presencia de particulas
o Altitud sobre el nivel del mar: 4 msnm
. Temperatura ambiente: 35.0 °C
) Temperatura ambiente minima: 8.8 °C
o Humedad relativa maxima: 90 % a mas (época de invierno)
o Humedad relativa minima: 80%

. Velocidad del viento: 10.2 ft/s
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Figura 21. Vista general del terminal de despacho de combustibles de refineria Conchan
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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3.1.1. Operacion actual de trabajo
El terminal de despacho de combustibles o planta de ventas, ofrece a sus clientes una
amplia lista de combustibles con gran demanda en el territorio nacional, pero para poder
brindar una atencion adecuada, cuenta con las siguientes areas:
e Puestos de vigilancia N° 05 y N° 10
e Balanzas de Ingreso y Salida
e Areade Inspeccion de cisternas
e Oficina de Mayoristas
e Oficina de facturacion
e Islas de despacho de combustibles
e Puente de control
En esta seccidn, se hara uso del diagrama de flujo para describir la operacion actual de
trabajo del terminal de despacho de combustibles de refineria Conchan, donde se indican las

actividades en paralelo realizadas por las diferentes areas.
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Figura 22. Diagrama de flujo de operacidn actual de trabajo del terminal de despacho de combustibles
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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3.1.2. Productos disponibles para venta

El terminal de despacho de combustibles, actualmente posee siete islas de despacho
de productos blancos (gasolinas, diésel, biodiesel de alto y bajo azufre, biocombustibles,
alcohol carburante y solventes) donde los clientes mediante camiones cisterna recepcionan

los productos requeridos. La distribucion de estos productos por cada isla es la siguiente:

Tabla 1:

Productos blancos disponibles por cada isla de despacho
ISLA N°01 ISLA N°02 ISLA N°03 ISLA N°04 ISLA N°05 ISLA N°06 ISLA N°07
Gasohol 84 Gasohol 84 Gasohol 84 Gasohol 84 Gasohol 84 Gasohol 84 Alcohol Carburante
Gasohol 90 Gasohol 90 Gasohol 90 Gasohol 90 Gasohol 90 Gasohol 90 Solvente 1
Gasohol 95 Gasohol 95 Gasohol 95 Gasohol 95 Gasohol 95 Gasohol 95 Solvente 3
Gasohol 97 Gasohol 97 Gasohol 97 Gasohol 97 Gasohol 97 Gasohol 97 Biodiesel B100
Diesel B5 Diesel B5 Diesel B5 Diesel B5 Diesel B5 Diesel B5 Diesel B5

Diesel B5-S50  Diesel B5-S50  Diesel B5-S50  Diesel B5-S50  Diesel B5-S50  Diesel B5-S50 Diesel B5-S50

Nota. El terminal de despacho de planta conchan cuenta con siente islas, cada una de estas dispone de
seis productos (combustibles) distintos. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

Tabla 2:

Clasificacion de productos blancos en terminal de despacho
Productos Blancos Clasificacion
(combustibles liquidos) Principales Secundarios
Gasohol 84 Considerado No considerado
Gasohol 90 Considerado No considerado
Gasohol 95 Considerado No considerado
Gasohol 97 Considerado No considerado
Diésel B5 Considerado No considerado
Diésel B5-S50 Considerado No considerado
Alcohol Carburante No considerado Considerado
Solvente 1 No considerado Considerado
Solvente 3 No considerado Considerado
Biodiesel B100 No considerado Considerado

Nota. La clasificacidn de los productos blancos comercializados en el terminal de despacho, es una
denominacion interna. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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3.1.3. Operacion de despacho

Abastecimiento de producto. La transferencia de los productos blancos almacenados
en los tanques, se realiza mediante gravedad y por electrobombas, desde la zona de
almacenamiento hasta las islas de despacho tipo skid, una vez aqui se realiza la inyeccion de
aditivos a estos productos, mediante electrobombas que alimentan a todos los puntos de
despacho, donde finalmente gracias a los brazos de carga se podra despachar a los camiones

cisterna.

ZONA DE
ALMACENAMIENTO

49

8

\
U’/

Figura 23. Distribucion de zonas en el terminal de despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Figura 24. Zona de tanques de aditivos
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Islas de Despacho. El terminal de despacho de combustibles de planta Conchan, tiene

N

como fase final a las islas de despacho para cumplir su objetivo, estas cuentan con sistema de

carga por el fondo (Bottom Loading), que consiste en un método para despachar
combustibles a los camiones cisterna, mediante un sistema de valvulas y tuberias, que se
encuentran en la parte lateral inferior de los tanques cisterna del camidn. Actualmente existen

siete islas de despacho tipo SKID, todas en operacion.

Figura 25. Isla de despacho de combustibles del terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Estas islas de despacho, funcionan de forma aislada e independiente una de la otra, no
existe ningun tipo de comunicacion entre ellas. Cada punto de despacho esta constituido por
un tren de medicién de producto principal (gasolinas y diésel) de 4 pulgadas de didmetro, y
un tren de medicién de producto secundario (alcohol carburante y biodiesel) de 2 pulgadas de

diametro. Cada isla se encuentra equipada con lo siguiente:
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Controladores de Carga. Existen tres controladores principales o controladores de

N

carga en cada isla de despacho, ya que a través de este equipo el operador atiende a los

camiones cisterna, ingresando la cantidad de volumen requerido a cargar, este controlador es
el Accuload I11.Net de la marca Smit Mether. Ademas, recibe los parametros de procesos
medidos (temperatura y flujo), realizando un despacho a través de una vélvula de control. A
su vez se encarga de enviar informacion al controlador de aditivos para que este le suministre

los aditivos conforme a lo solicitado por el cliente.

Figura 26. Controladores de carga de islas de despacho — Acculoads I11.Net
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Controladores de aditivos. Las gasolinas (Gasohol 84, 90, 95y 97) y los combustibles
Diésel, antes de ser despachados, son mezclados en linea con los biocombustibles que son el
biodiesel y alcohol carburante. Al producto de esta mezcla, se le inyecta ciertos aditivos, esto
estd predeterminado segun lo que requiera el cliente. Esta operacion es ejecutada gracias a un
controlador secundario, que son:
e Fusion IV para las Islas de despacho N° 02, 04 y 07

e Minipack para las Islas de despacho N° 01, 03, 05 y 06
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Estos controladores se encargan de dosificar la cantidad adecuada de aditivos segun la

N

informacion recibida por los controladores de Carga, siendo requerido tantos controladores de

aditivos como lineas de despacho se cuente.

Figura 27. Controlador de aditivos Fusion IV
Fuente: https://www.carbisloadtec.com/product/honeywell-fusion4-3/

Figura 28. valvulas de inyeccion, pertenecientes al controlador de aditivo
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Las proporciones de las mezclas en linea entre los productos principales (gasolinas y

N

diésel) y los productos secundarios (alcohol carburante y biodiesel B100), para obtener el

combustible final, son los siguientes:

Tabla 3:

Proporcion de mezcla en linea para obtener combustible final
Producto Final Capacidad (GPM) % Biocombustibles
Biodiesel B5 400 5% Vol.
Gasohol 400 7.8% Vol.

Nota. Todos los productos finales, tiene un porcentaje de biocombustible en su mezcla, la cual se hace
en linea antes de ser despachado. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

Lectora de proximidad. Se cuenta con una lectora de proximidad como un permisivo
del proceso que permitird a su vez enviar los datos del conductor previamente indicadas al
ingreso, hacia el controlador de carga Accuload I11.Net. Este dispositivo evita el tiempo de
tipeo en el mismo controlador, por lo que el despacho es directo y mas eficiente, ayudando al

operador.

Figura 29. Lectora de proximidad de islas de despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Valvula de control. La valvula de control es un actuador, que tiene como principal

N

funcion el de controlar la cantidad de flujo despachado para que el volumen ingresado por el

operador en el Accuload I11.Net, sea el mismo que se entrega o despache a la cisterna del
camion.

Puesta a tierra y alarma de sobrellenado. La Puesta a tierra y alarma de sobrellenado
(también denominado Scully) de la cisterna a despachar actuaran como permisivos
adicionales por razones de seguridad, es asi que si uno de estos permisivos no se cumplen el

proceso no se inicia o se detiene si ya se encuentra en proceso.

Figura 30. Tenaza de puesta a tierra y sensor de sobrellenado en cisterna
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Brazos de carga. Los brazos de carga son dispositivos mecanicos que permiten la

N

transferencia de combustibles liquidos o productos blancos, desde la isla de despacho hasta la

cisterna del camion durante el proceso de descarga. Cada isla de despacho cuenta con seis

brazos de carga, donde cada brazo transfiere un producto de manera independiente.

T e | L : ‘!3 L i

Figura 31. Brazos de carga de islas de despacho de combustibles
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Figura 32. Tomas de brazos de carga de islas de despacho de combustibles
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Procedimiento de despacho en Islas

El conductor es llamado a la isla de despacho, donde entrega al operador, todos los
datos de su pedido segun su orden de compra emitida en la oficina de facturacion.

El operador luego de revisar la orden de compra firmada, procede a indicarle al
conductor que coloque los dispositivos de puesta a tierra, sobrellenado (Scully) y la manguera
correspondiente al sistema de recuperacion de vapores. Luego de esto hace una verificacion
visual para cerciorarse de que las conexiones estén correctas.

El operador solicita al conductor que conecte los brazos de carga, a las tomas de
entrada del compartimiento de la cisterna del camion.

El operador de la Isla ingresa la informacion al controlador de carga (Accuload
I11.Net), seguidamente presenta su tarjeta personal a la lectora de proximidad, de esta manera
activa el permisivo para el arranque del despacho por gravedad.

El despacho se inicia con una apertura suave de la valvula de control cuya secuencia
de apertura es entregada por el controlador de carga.

El transmisor de flujo entregard el caudal al controlador de carga lo que le permitira
determinar cuénto del total ya se ha despacho. Asi el controlador una vez determine que ya
esta proximo el fin del despacho ira disminuyendo la apertura de la véalvula poco a poco
permitiendo que la entrega del producto final sea muy precisa.

En forma adicional al despacho de la linea principal de 4” @ el controlador debera
suministrar la cantidad adecuada de alcohol carburante o biodiesel B-100 dependiendo del
tipo de producto y la cantidad solicitada del mismo.

En caso de desconectarse la puesta a tierra o se activarse alarma de sobrellenado el

despacho se detendra hasta que estos permisivos puedan activarse nuevamente.
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Una vez terminada la carga, el conductor debera de desconectar el brazo de carga
(bottom loading) y la puesta a tierra y alarma de sobrellenado de la cisterna y retirarse de la
isla de despacho.

Finalizada la operacion en la isla de despacho, el conductor se dirigira a la zona de

precintado y verificacion de carga.
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En esta seccion se presenta la cantidad de combustibles despachados durante los

primeros meses del afio 2019, por cada producto tal como se indicé en las Tablas 1y 2. Esto

se tom6 como muestra para el analisis del proyecto.

Tabla 4:

Despacho diario de productos blancos principales en el mes de marzo de 2019

Productos Blancos Principales

?;2?;002019) Gasohol  Gasohol Gasohol Gasohol Diésel Diésel (I\;II- ;’glc)
97 95 90 84 B-5 B5 S-50
1/03/2019 1.26 3.26 7.64 0.71 1.28 13.48 27.63
2/03/2019 1.21 4.07 7.71 0.75 1.12 15.26 30.10
3/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4/03/2019 0.79 2.60 6.85 0.91 1.28 15.75 28.18
5/03/2019 0.75 3.07 8.45 0.45 0.64 17.80 31.15
6/03/2019 0.61 2.64 7.56 0.69 1.13 13.07 25.69
7/03/2019 0.74 2.43 6.61 0.43 1.38 16.12 27.71
8/03/2019 1.21 3.26 7.95 0.96 2.39 14.20 29.97
9/03/2019 1.46 3.78 9.52 0.86 2.40 17.71 35.73
10/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11/03/2019 0.59 2.61 8.20 0.72 1.69 15.85 29.65
12/03/2019 0.61 2.62 6.95 0.60 1.11 15.35 27.23
13/03/2019 0.93 3.06 8.84 0.43 1.59 13.43 28.28
14/03/2019 0.95 3.05 7.74 1.17 0.00 14.28 27.18
15/03/2019 1.15 3.28 7.91 0.68 0.00 14.93 27.94
16/03/2019 1.30 3.75 8.13 0.93 0.07 15.33 29.51
17/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18/03/2019 1.17 2.58 7.40 0.46 0.00 16.58 28.20
19/03/2019 0.67 2.39 7.82 1.05 0.17 14.99 27.08
20/03/2019 0.89 2.77 7.85 0.76 0.02 13.96 26.24
21/03/2019 0.74 2.36 7.03 0.76 0.21 14.90 25.99
22/03/2019 0.88 3.62 7.77 0.77 0.00 15.56 28.59
23/03/2019 1.27 3.81 7.94 0.68 0.05 17.20 30.94
24/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25/03/2019 0.80 2.40 9.05 0.60 1.76 17.37 31.98
26/03/2019 0.59 2.29 6.43 0.75 1.82 14.30 26.19
27/03/2019 0.95 2.98 8.18 0.94 1.10 14.20 28.34
28/03/2019 0.83 2.79 8.66 0.81 1.53 16.95 31.56
29/03/2019 0.98 2.93 6.98 0.55 0.57 13.85 25.86
30/03/2019 1.24 3.77 7.90 0.90 2.18 16.55 32.53
31/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio 0.82 2.61 6.77 0.64 0.82 12.87 24.98

Nota. El despacho de productos blancos principales efectuados en el mes de marzo de 2019, asciende a un
promedio diario de 24.98 MBDC (Miles de barriles por dia calendario). Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Tabla 5:

Despacho diario de productos blancos principales en el mes de marzo de 2019

Productos Blancos Secundarios

Periodo - Total
(marzo 2019) Solventes Biodiesel Alcohol (MBDC)
1y3 B100 Carburante
1/03/2019 0.23 0.00 1.51 1.74
2/03/2019 0.28 0.00 1.38 1.66
3/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00
4/03/2019 0.07 0.00 0.45 0.52
5/03/2019 0.14 0.00 3.35 3.49
6/03/2019 0.12 0.00 1.30 1.42
7/03/2019 0.00 0.00 2.44 2.44
8/03/2019 0.64 0.43 0.90 1.96
9/03/2019 1.09 0.00 0.90 1.99
10/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00
11/03/2019 0.57 0.85 1.33 2.74
12/03/2019 1.01 0.64 1.51 3.16
13/03/2019 0.73 0.85 0.90 2.48
14/03/2019 0.42 0.64 0.00 1.06
15/03/2019 0.66 0.00 0.00 0.66
16/03/2019 0.28 0.00 5.36 5.65
17/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00
18/03/2019 0.74 0.00 3.56 431
19/03/2019 0.38 0.00 3.02 3.40
20/03/2019 0.66 0.00 0.00 0.66
21/03/2019 1.22 0.00 0.45 1.67
22/03/2019 0.24 0.00 0.90 1.14
23/03/2019 0.28 0.00 0.64 0.92
24/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00
25/03/2019 0.57 0.00 1.13 1.69
26/03/2019 0.26 0.00 1.54 1.80
27/03/2019 0.89 0.00 1.55 2.44
28/03/2019 0.25 0.00 1.34 1.59
29/03/2019 0.38 0.00 0.68 1.06
30/03/2019 0.07 0.00 0.00 0.07
31/03/2019 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio 0.41 0.11 1.17 1.72

Nota. El despacho de productos blancos secundarios efectuados en el mes de marzo de 2019, asciende a
un promedio diario de 1.72 MBDC (Miles de barriles por dia calendario). Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
(2019)

De la tabla 4 y 5 se concluye que la cantidad de combustible despachado en el mes de

marzo asciende a un promedio diario de 26.97 MBDC (1,132,740.00 Galones).
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Tabla 6:

Despacho promedio mensual de combustibles en el afio 2019
Periodo Alcohol.  Total
2019 G97 G9 G9 G84 BS5 B5550 SOLV B0 ‘- (MB)

Enero 0.98 2.39 6.52 0.65 0.88 13.51 0.41 0.07 0.89 26.31

Febrero 0.94 2.67 6.65 0.57 0.89 13.39 0.41 0.11 1.27 26.90

Marzo 0.82 2.61 6.77 0.64 0.82 12.87 0.41 0.11 1.17 26.21

Promedio 091 20.61 6.77 0.64 0.86 13.26 0.41 0.11 111 26.47

Nota. El despacho mensual por cada producto en el afio 2019, asciende a un promedio diario de 26.47 MBDC
(Miles de barriles por dia calendario). Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

DESPACHO DIARIO DE PRODUCTOS BLANCOS (MBDC)

14.00 uG-95
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ENERO FEBRERO MARZO
Aiio 2019

Figura 33 Grafica de despacho promedio diario de productos blancos (MBDC)
Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

De la tabla 6 y la figura 33, podemos observar que los productos mas vendidos
diariamente son el diésel B5 S-50 y el gasohol de 90 octanos, estos datos fueron tomados en

cuenta durante el analisis de la situacion del terminal.
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Tabla 7:
Cisternas atendidas en marzo 2019

Cantidad Total de

Periodo Cisternas Atendidas
(UND)

1/03/2019 234
2/03/2019 263
3/03/2019 0
4/03/2019 227
5/03/2019 276
6/03/2019 216
7/03/2019 223
8/03/2019 236
9/03/2019 282
10/03/2019 0
11/03/2019 239
12/03/2019 254
13/03/2019 229
14/03/2019 223
15/03/2019 225
16/03/2019 264
17/03/2019 0
18/03/2019 251
19/03/2019 238
20/03/2019 209
21/03/2019 211
22/03/2019 234
23/03/2019 241
24/03/2019 0
25/03/2019 247
26/03/2019 230
27/03/2019 247
28/03/2019 244
29/03/2019 219
30/03/2019 249
31/03/2019 0
Promedio 207

Nota. La cantidad de camiones cisternas atendidas en el mes de marzo de 2019, asciende a un promedio
diario de 207 unidades. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Tabla 8:
Cantidad promedio de cisternas atendidas diariamente en marzo 2019
Periodo 2019 Cantidad promedio cisternas atendidas (por dia)
Enero 208
Febrero 209
Marzo 207
Promedio 208

Nota. La cantidad de camiones cisternas atendidas diariamente en el afio 2019, asciende a un promedio
de 208 unidades. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

De latabla 7 y 8, se observd que diariamente se atienden un promedio de 208
camiones cisternas en el terminal de despacho, estos datos fueron tomados en cuenta durante
el anélisis de la situacion de las operaciones y proceso de despacho del terminal.

Con la informacion de la figura 22, respecto al flujo de operacion de trabajo del
terminal de despacho, se presenta la tabla 9 para visualizar los tiempos de atencién a los
camiones cisterna en cada area.

Tabla 9:
Tiempo de atencion a camiones cisterna

Tiempo de atencién por area (min)

Capacidad Tiempo
cist(:‘l?nas I(Ecr;)tlgag? IPuente _dg Fac_tgrgcién Supervisor Balanza Islas de FactL_Jracién Balqnza Salida (tr?ﬁtlil)
atencion) nspeccion inicial de turno Ingreso despacho Final Salida
9000 Gal 15 10 20 10 15 40 20 15 10 155
7000 Gal 15 10 20 10 15 30 20 15 10 145
4500 Gal 15 10 20 10 15 20 20 15 10 135
1000 Gal 15 10 20 10 15 10 20 15 10 125
Promedio 15 10 20 10 15 25 20 15 10 140

Nota. Los tiempos de atencidn a los camiones cisterna dentro del terminal de despacho, presentan una
demora en algunas areas como por ejemplo en facturacién debido al proceso primitivo que se maneja
para la recoleccion de datos. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)

De la tabla 9 se puede identificar que el despacho de combustible a las cisternas, tiene

un tiempo de demora promedio de unos 140 min aproximadamente por cada camion cisterna.
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3.2.  Aplicacién del método Ishikawa

Durante los altimos meses (antes del inicio del proyecto), los encargados del terminal
de despacho de combustibles de refineria conchan en conjunto con la cia. Honeywell Peru
S.A.y Phoenix EPC S.A.C., realizaron diversas reuniones con el fin de identificar los
problemas que se evidencian diariamente en el terminal, desde varias perspectivas, tanto
administrativas como técnicas. En este escenario es que se decide aplicar el diagrama de
Ishikawa para identificar las causas raiz que originan las deficiencias en las operaciones del
terminal de despacho, especificamente la demora en los tiempos de atencion a los clientes.

Para este método se ha considerado que las operaciones de trabajo del terminal se
vienen realizando de forma muy primitiva, muchas de ellas se hacen de forma manual, sin
tener registros en tiempo real del proceso y mucho menos de forma remota. Desde esta
perspectiva se determina que no hay una integracion del sistema, equipos y procesos actuales.
Con esta metodologia analizamos en qué medida impacta el implementar un sistema de
gestion automatizada en las operaciones del terminal, integrando sus equipos existentes y a su

vez ofreciendo una mejor calidad en sus procesos de despacho.
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Figura 34. Diagrama de Ishikawa de la operacion de despacho del terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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que provocan la demora en los tiempos de atencion a los clientes, se procedid a establecer los

Con el desarrollo y anélisis del diagrama de Ishikawa para hallar las posibles causas

criterios con los cuales se evalud cada posible causa, estas se presentan a continuacion:

Afecta negativamente Relevancia de
a la atencion del implementar la
cliente posible solucion

Criterios de
Evaluacion

Afecta negativamente ‘

@ a la operacion de ~ Factible implementar @

trabajo del terminal "‘ posible solucion

Inversion economica
de implementacion
es de bajo costo

®

Figura 35. Criterios de evaluacién para las posibles causas del problema
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Una vez definido los criterios de evaluacion para las causas, se procedio a establecer
una escala de calificacion / peso del 1 al 5 para los criterios seleccionados, estas se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 10:
Escala de Calificacion para los criterios de evaluacién
Valores Interpretacion tedrica
1 Muy alto
2 Alto
3 Normal
4 Bajo
5 Muy bajo

Nota. Establecer una calificacion numérica a los criterios de evaluacién, ayuda a entender mejor el
impacto que generan las causas en el problema de la investigacion. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Seguidamente se realizé una tabla para tener un mejor control de la informacion, y
realizar la valoracion de cada criterio, y posteriormente desarrollar una grafica de
ponderacién de todas las causas para identificar cuales son las méas relevantes y afectan
directamente a nuestro proceso o0 generan nuestro problema. Este ejercicio se realizo
conjuntamente con los profesionales involucrados en las operaciones del terminal de
despacho, tanto el cliente como el contratista.

Para la valoracion de los efectos negativos se consideran las causas y sub causas
descritas en el diagrama y las tablas que se presentan a continuacién, mientras que la
valoracion para los criterios relacionados a la implementacion se consideran las posibles
soluciones a las causas, los valores numéricos para la calificacion de los criterios se
encuentran en el rango del 1 al 5. Con estos valores se obtendra una suma total para saber que
causas son las que generan mayor impacto en nuestro problema planteado. A estas causas
relevantes se les debera dar solucion con la finalidad de mejorar los tiempos de atencion de

despacho a los clientes dentro del terminal.

Camones Justiniano Andy Harol Pag. 72



A

N

UNIVERSIDAD

“Implementacion de un Sistema de Gestién Automatizado para
el Terminal de Despacho de Combustibles en Refineria

PRIVADA DEL NORTE Conchan, Ao 2019”
Tabla 11:
Valoracion de criterios para causas de mano de obra
Criterios
Afecta . -
. Afecta . Factible Inversion
Causas  Descripcion Posible solucion ~ Negativamente . - o mente Relevancia de implementar  econémicade  Total
a la operacion a la atencion implementar la osible implementacién
de trabajo del del cli posible solucion pl ” g bai
terminal el cliente solucion es de bajo costo
Per§onal operativo muy Renovacién de 1 2 2 3 5 10
antiguo personal
Ausencia del personal
operatlvo_durante casi una Disminuir tiempo 3 3 3 3 3 15
hora (debido al cambio de muerto
turno)
Ausencia del supervisor de
turno en oficina por Disminuir tiemoo
momentos (por otras P 3 3 3 3 3 15
. - muerto
actividades operativas en
Mano planta)
de obra
Choferes nuevos no conocen
bien el proceso de operacion  Contratar personal
- . 2 1 2 3 3 11
de despacho (carencia de guia
personal guia)
Falta de agilidad en los Brindar asesorias 1 2 2 2 4 1
operadores de salud y deporte
Falta de capacitaciones a Brindar
operadores nuevos o de capacitaciones 1 2 2 2 4 11
reemplazo continuas

Nota. Se establece una valoracion numérica a los criterios de evaluacion, con la finalidad de obtener una ponderacion total que refleje el impacto que generan estas
causas. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Tabla 12:
Valoracion de criterios para causas de maquinaria
Criterios
L . y ne at?\rgfr::nte a Afecta Relevancia de Factible Inversion
Causas Descripcion Posible solucion Iago eracion de  Negativamente  implementar la  implementar economica de Total
pera a la atencion posible posible implementacion
trabajo del : - - .
. del cliente solucion solucién es de bajo costo
terminal
L . . Implementar un sistema
No existe integracion entre las islas que permita la integracion 5 3 4 3 2 17
de despacho de las islas
No existen equipos o sistemas que Implementar un sistema
monitoreen en tiempo real el estado degu ervision para los 4 4 4 3 5 17
de los controladores de carga y P para K
- - controladores de las islas
aditivos de las islas
No existen sistemas de monitoreo o
equipos de video vigilancia, para Implementar un sistema 5 3 5 3 5 18
visualizar el estado del terminalen ~ CCTV
tiempo real
Magquinaria
Interrupciones durante el despacho Meiorar la planificacion
or mantenimientos a los equipos e
P tenimient los equip deIJmantenlpmlento 3 4 3 3 3 16
de las islas de despacho)
Carencia de un sistema de Implementar un Sistema
supervision remota del despacho en ~ SCADA para los 5 3 5 3 2 18
las islas en tiempo real despachos
Dafios en los equipos de puesta a Implementar sistema de
tierra y sobrellenado (no existe un o oo acion y RFID en 3 4 4 3 2 16
sistema permisivo para finalizacion las islas
de despacho)
. . Implementar un Sistema
e el 06 MISTGon oo
que integre las 5 4 5 4 2 20

operaciones del terminal de
despacho

operaciones del terminal
de despacho

Nota. Se establece una valoracion numérica a los criterios de evaluacion, con la finalidad de obtener una ponderacion total que refleje el impacto que generan estas
causas. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Criterios de valoracion para causas del entorno
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el Terminal de Despacho de Combustibles en Refineria
Conchan, Ao 2019”

Criterios
Afecta . .
Causas Descripcién Posible solucién negativamente a negaﬁ\];:(r:rgznte a ‘Relevancia de im';?;rtr:gmar ec:)r:]\ger;si::(;nde Total
la operacion de la atencion del implementar la posible implementacion es
t';i?ﬁqjﬁ]glel cliente posible solucion solucion de bajo costo
Demasiado ruido en el terminal Disminucion del
(debido a los camiones cisterna y . 1 1 1 2 4 9
- - ruido
equipos de las islas de despacho)
Implementar més
Muy pocos puentes de inspeccion puentes_@e 3 2 4 2 2 13
y precintado inspeccion y
precintado
Clima de la zona es muy brusco Ade(_:uar los equipos 2 1 2 3 8
al clima de la zona
Ejecutar en todo
Entorno El &rea es altamente volatil y momento el plan de
: : 2 1 2 4 4 13
peligrosa seguridad de la
planta
Trafico y congestion de camiones Implementar un
cisterna dentro del terminal (Falta  sistema de control de
o - - - 5 5 4 4 4 22
de criterio de seleccidn de islas acceso y gestion de
por parte de los choferes) colas
Implementar
No existe indicativos dentro del pantallas Led y
terminal sobre el proceso de semaforos, como 4 5 4 3 2 18
despacho indicativos dentro del
terminal
El olor de las gasolinas y otros Utilizar mascarillas
g y adecuadas con filtro 1 1 1 4 4 11

combustibles es muy fuerte

para vapores

Nota. Se establece una valoracion numérica a los criterios de evaluacion, con la finalidad de obtener una ponderacion total que refleje el impacto que generan estas
causas. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Tabla 14:
Criterios de valoracion para causas de método
Criterios
o ) y A_fecta Afecta - Factible Inversion
Causas  Descripcion Posible solucién negativamente . iivamente  elevanciade oo entar econémicade  Total
a la operacion s implementar la - . e
. a la atencion - L posible implementacion
de trabajo del . posible solucion - .
- del cliente solucién es de bajo costo
terminal
Flujo de trabajo lento y .
repetitivo en algunas cheng:gifr?e(:e dglug:rgr;?rrg? de 5 5 4 3 2 19
operaciones P
No hay buena planificacion para  Mejorar planificacion del
4 4 3 3 3 17
el proceso de despacho proceso de despacho
Paralizacion de actividades de
despaqho por tiempo _prolongado disminuir tiempo muerto 4 3 3 3 3 16
de casi una hora (debido al
cambio de turno)
4 Método deficiente de registro de
Método . .
despachos realizados durante el Implementar un sistema de
dia (registro manual tomado por  administracién remoto y 5 3 4 3 2 17
los operadores desde los gestion de inventarios
contémetros y acculoads)
Implementar un sistema de
Demora en los tramites de gestién de las operaciones
- - : 5 3 5 3 2 18
facturacion que integre el sistema SAP
existente
Falta de coordinacion previacon  Mejorar la coordinacion 2 3 2 3 4 14

clientes mayoristas

previa
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Tabla 15:
Criterios de valoracion para causas de medicién
Criterios
o ) ) 'i‘f ecta N Afecta Rel ia d Factible Inversion
Causas  Descripcion Posible solucion ~ NEYAUVAMENTE o o ivamente .o cvanclade G lementar  econémicade  Total
a la operacion . implementar la - . -
. a la atencion . L posible implementacion
de trabajo del : posible solucién ” .
: del cliente solucion es de bajo costo
terminal
No existe una medicion de
. Implementar
los volumenes de sistema de
combustible que se (_astan monitoreo del 4 3 4 3 2 16
despachando en las islas
. ; proceso de
(carencia de sistema de
. despacho
Medida  ™Monitoreo remoto)
No existe una mediciénde la  Implementar
cantidad de combustible sistema de gestion 4 3 4 3 2 16

almacenado para los
despachos de forma remota

de inventario y
stock de producto

Nota. Se establece una valoracion numérica a los criterios de evaluacion, con la finalidad de obtener una ponderacion total que refleje el impacto que generan estas
causas. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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N

un total mayor, para la ponderacion total de resultados.

De las tablas del 11 al 15, se puede observar que hay siete causas que muestran tener

Ponderacién de las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa
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Figura 36. Gréafica de resultados del diagrama de Ishikawa
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 34, se observa los items con mayor puntaje, los cuales deben ser
considerados en el desarrollo de la solucion al problema principal, estos son los siguientes:

e Trafico y congestion de camiones cisterna dentro del terminal; debido a la falta
de criterio de seleccion de islas por parte de los choferes antes del ingreso a las
islas de despacho.

e Carencia de un sistema de supervision y control remoto de las operaciones del
terminal de despacho; el control de las operaciones del terminal es realizado de
manera presencial por personal operativo, desde la entra, durante la carga de
combustible en las islas y en la salida.

e Flujo de trabajo lento y repetitivo en algunas operaciones; se ha notado en
varias ocasiones dentro del terminal, que la operacién de despacho se vuelve

lento a pesar de que se cuenta con un personal operador en cada isla.
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e Demora en los tramites de facturacion; esto debido al tiempo que pasan los
choferes en las colas de facturacion y la toma de datos que requieren los
facturadores para poder atenderlos, el que tengan que ingresar datos repetidas
veces a su sistema ERP SAP, es un gran problema en esta etapa.

e Carencia de un sistema de supervision remota del despacho en las islas en
tiempo real; esto ha originado muchas veces que el personal supervisor no este
enterado de la situacion de las islas de despacho, mas aln si se presenta alguna
emergencia o incidente durante el despacho, no se tiene un sistema de alarmas
que den aviso ante algun fallo, como también si se dispone de producto para
poder despachar al cliente (nivel de producto en los tanques).

e No existen sistemas de monitoreo o equipos de video vigilancia para visualizar
el estado del terminal en tiempo real; este ha sido un problema muy relevante a
lo largo de los afios de funcionamiento de este terminal de despacho, el no poder
visualizar el estado de las areas operativas, las colas de camiones cisternas a las
afueras del terminal, si se genera congestion en las islas, supervision y control
de seguridad dentro y fuera del terminal, entre otras situaciones.

e No existe indicativos dentro del terminal sobre el proceso de despacho; lo que
ha generado desconocimiento en los choferes de las cisternas respecto a las

operaciones de despacho.
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3.3.  Desarrollo del proyecto

Debido a los diversos problemas encontrados en las operaciones del terminal de
despacho en refineria conchan, se contemplé la necesidad de implementar un sistema de
gestion automatizado, a fin de optimizar e integrar los diversos procesos del terminal, de esta
manera mejorando la calidad del servicio, como los tiempos de atencion al cliente.

Honeywell Perd S.A. y Phoenix EPC S.A.C., estuvieron a cargo de la ejecucion de
este proyecto de modernizacion basado en un “Sistema de Automatizacion de Terminales
(TAS)” donde sus operaciones estaran controladas a través de multiples sistemas
armoénicamente integrados.

3.3.1. Propuesta de implementacion

El andlisis realizado por el equipo, aplicando el método de Ishikawa para hallar la
causa raiz del problema, ayudo a identificar diversas causas relevantes que generan la demora
en los tiempos de atencién al cliente, tal como se muestra en la figura (34). Es en esta
seccion, se detalla la propuesta de solucion al problema, aplicando tecnologias especializadas
para la gestion y administracién de terminales de despacho existentes en el mercado de la
automatizaciéon multinivel.

El sistema de automatizacion y control integrado (Sistema de Gestion Automatizado)
propuesto para el terminal de despacho de combustibles, utiliza una arquitectura altamente
modular y escalable que permite su integracion con un amplio rango de subsistemas sin que
ello comprometa el disefio y funcionalidad inicial del sistema a implementar. Estos
susbsistemas son los siguientes:

e Sistema Terminal Manager (Manejo de Terminales)
e Sistema de Control de acceso a la planta

e Sistema de Pesaje (Balanzas Electrdnicas)
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e Sistema de despacho de combustibles en Islas (Acculoads, permisivos,

N

controladores de aditivos)

e Sistema de monitoreo de television de proceso y vigilancia (CCTV)

e Sistema de monitoreo de nivel y alarmas de los tanques instrumentados (Entis
Pro — ENRAF)

e Sistema de gestion empresarial de facturacion (ERP SAP)

Sistema principal — Terminal Manager (TM). Segun menciona Honeywell (2013)
este software de servidor de la marca Honeywell, es el corazén del Sistema de Gestion
automatizado o también denominado en adelante Sistema de automatizacion de terminal
(TAS). Esta es una solucién de vanguardia basada en web para facilitar, monitorear y
controlar la distribucién de productos liquidos a granel de un terminal. Supervisar y controla
todos los procesos criticos para asegurar la operacion de un terminal. Terminal manager
captura en tiempo real datos sobre los combustibles cargados y en stock. Cuenta con
capacidades de monitoreo en tiempo real, entradas permisivas al proceso de carga previo a

que ocurra algin un incidente.

Honeywell MALIBY
TERMINAL MANAGER IR P R— Lyev.
ot SeNSTRATN rosct w0 oo Ganies RACTIOS e

Wew ==, 28 B R S

— ———

Figura 37. Entorno Terminal Manager

Fuente: https://www.honeywellprocess.com/en-US/news-and-events/Pages/pr-11132012-honeywell-enraf-
terminal-manager-software-provides-complete-control-for-bulk-terminal-operators.aspx
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Asi mismo, el terminal manager se basa en tecnologia estandar de Microsoft

N

Windows, ademas de ello se integra perfectamente con Honeywell Experion PKS, lo cual

permite aprovechar todos los DCS y Sistemas SCADAS con gréficos potentes, alarmas, entre

otros.

/ Base Products i i \
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]
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Load Rack i Server
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Load Rack
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\ o e lem - -—. Cerd Reader

J

Figura 38 Monitoreo de operaciones de bahia de carga con terminal manager y experion PKS
Fuente: Honeywell international Inc. (2013), en su articulo Terminal Manager (pag.05)

Para este proyecto se utilizé el Terminal Manager R660.1 de Honeywell que es el mas
adecuado para la automatizacion del terminal y ademas se integra con el Experion PKS 500.2
SCADA para terminales de tamafio mediano a grande, como es el caso del terminal de
refineria conchan, ademas que nos permite expansiones futuras. Ademas, tiene conexion con

Sistemas de gestion empresarial de facturacion (ERP SAP).
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Honeywell (2013) indica que la arquitectura del sistema del Terminal Manager utiliza

N

el control de supervision y la funcionalidad de adquisicion de datos (SCADA) de Experion

PKS, ofreciendo asi una solucién para el seguimiento y procesamiento de pedidos de
productos (combustibles). Ademas, cuenta con funcion de alarmas y alertas de Experion,
garantiza un funcionamiento mas seguro y optimo al terminal, pudiendo observar la

operacion del terminal en tiempo real.
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Figura 39 Diagrama de arquitectura tipico del sistema de Terminal Manager
Fuente: Honeywell international Inc. (2013), en su articulo Terminal Manager (pag.05)
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Terminal Manager es un sistema modular, escalable y configurable para adaptarse a
los cambios en las bahias de carga, productos, medidores, vehiculos, clientes, pedidos, etc. Se
efectla en todas las principales funciones de gestion de terminales, tales como:

e  Gestion de inventarios

e  Gestion de pedidos

e  Gestion de envios

e  Puerta de control de accesos

e  Portador, vehiculos y administracion de los controladores
e  Asignacion de bahias/litera

e  Operaciones de carga/bahia/litera

e  Gestion de stock de productos

e  Generacion de informes

e  Funcion de acceso remoto y funcionalidad

Por ende, el servidor de gestion de terminales (terminal manager) es el corazon del
sistema de automatizacion del terminal de despacho de combustibles de refineria conchan.
3.3.2. Nueva operacién de trabajo

Filosofia de operacion con sistema TAS. Para el desarrollo de este proyecto se
planteo la integracion del sistema de despacho mediante la automatizacién y monitoreo del
mismo de forma remota, el cual permita generar reportes de estado de las diferentes
estaciones de despacho en tiempo real, sumado a la basqueda de la supresion de la mayoria
de los errores humanos garantizando que cada entrega o venta se haga con la debida
autorizacion y que cumpla con todos los requisitos exigidos por la empresa.

Ademas, se considera el registro de cada detalle de la operacién. Asi mismo proveer

los mecanismos de consulta y ofrecer gran variedad de reportes sobre informacion corriente o
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historica, sin limite en el tiempo, adicional al envid de datos al sistema ERP- SAP de
PETROPERU.

Toda la operacién de carga inicia desde que el Facturador coloca las ordenes desde el
sistema SAP en base a las solicitudes de los clientes mayoristas. Esta informacion de la orden
serd enviada a Terminal Manager via SAP a traves del servicio web provisto por el Terminal
Manager, posteriormente creara el envio correspondiente a la informacion de pedido recibida
de SAP.

El flujo de trabajo de carga de camiones de la Terminal se trata principalmente del
proceso de envio. Antes del proceso de envio, el operador debe inspeccionar el camién
manualmente en el area de Inspeccion.

El envio se compone de cliente, vehiculo, conductor, etc. Todos los datos maestros
necesarios pueden ser sincronizados por SAP al Terminal Manager con el servicio web
proporcionado por el Terminal Manager.

Diagrama de flujo con sistema TAS. Para poder plasmar todas las actividades del
terminal de forma ordenada, se hace uso de un diagrama de flujo ya que es mas sencillo poder
entender cOmo se va a desarrollar las nuevas operaciones de despacho bajo el sistema de

gestion automatizado propuesto para la implementacion.
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Figura 40. Diagrama de flujo de la nueva operacidn de trabajo del terminal de despacho de combustibles de refineria conchan
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Descripcion de flujo de trabajo con sistema TAS

Inspeccion manual en entrada de terminal. Al llegar el Camion a la Terminal, el
operador a la entrada de la Terminal debera validar el vehiculo manualmente. Esta validacion
seria una inspeccion visual que asegura que los compartimientos del camidn estén vacios,
limpios y puestos a tierra, el sobrellenado no deberia ser un problema. Luego de una
inspeccion y validacion manual exitosa, el camion seria dirigido a la Sala de Ventas. Esto
esta fuera del alcance de Terminal Manager y no sera administrado por TM.

Planificacion de envios y colas. Una vez que esos camiones pasaron la inspeccién, el
conductor debera dirigirse a las ventanas de facturacion para obtener la facturacion realizada.
El operador de la Sala de Ventas debera crear el envio en el sistema SAP.

La informacidn del envio que se trasladara a Terminal Manager a través del servicio
web provisto por Terminal Manager.

Luego, el operador de la sala de ventas debe verificar y autorizar el envio en Terminal
Manager Ul. Una vez que la informacion del envio haya sido autorizada por el operador, el
estado del envio debe cambiarse a "CHECKED_IN".

A continuacion, el operador debe asignar la tarjeta RFID al camion a través de TM.

Después de que el envio se haya autorizado con éxito, el envio se pondra
automaticamente en cola en el Terminal Manager (TM), una vez que el operador termind la
cola podra imprimir el FAN (Informe de envi0) a traves de TM, y el conductor obtendra el
FAN vy la tarjeta RFID del operador.

Después de recibir la tarjeta RFID, el conductor debe colocar la tarjeta en la ranura
fijada al exterior del camion. La pantalla del sistema de colas de camiones se ubica en el area
de estacionamiento y mostrara la informacion de la cola del camion con la bahia asignada. El

conductor esperaré en el Area de estacionamiento hasta que se muestre el codigo del camion
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en la pantalla del sistema de colas. Una vez que el cddigo del camidn aparece en una de las

bahias en la pantalla de cola, el conductor se movera a la puerta de entrada.

Entrada de camiones al terminal (puerta de entrada). Una vez que el camién llega a
la puerta de entrada donde se ubicd un lector de RFID, este se detectara a traves del lector de
RFID, y Terminal Manager confirmar la validez del camién. En funcion de la validez,
Terminal Manager ordenara encender el seméaforo verde y también abrir la barrera para
permitir que el camidn llegue al &rea de pesaje. En caso de una falla de Validacion, el

seméforo permanecera rojo.

VALIDACION

I DEL FLUJO DE
N TRABAJO EN LA
g PUERTA DE

N\

Figura 41. Validacién de ingreso del camién al terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Validaciones incluidas:
e Validez del camidn
e Validez del conductor asociado con el envio (opcional)

e Validez de la compafiia transportista del conductor / vehiculo

Camones Justiniano Andy Harol Péag. 88



A

wp “Implementacion de un Sistema de Gestion
N UNIVERSIDAD Automatizado para el Terminal de Despacho de
I S - - s 7 ~ ekl
PRIVADA DEL NORTE Combustibles en Refineria Conchan, Afio 2019

Si se cumple la lista anterior de validaciones, el semaforo cambiaré a color verde y la
barrera se abrira para permitir que el camidn ingrese a la terminal. El conductor puede
conducir el camion directamente a la balanza inicial en el area. Si la validacion falla, el
seméforo seguird mostrando color rojo y no se abrira la barrera, y el conductor debera
ponerse en contacto con el operador.

Pesaje de Entrada. Cuando el camion pasa la puerta de entrada, el semaforo en la
puerta de entrada debe volverse rojo. Y el conductor conduciré el camion directamente a la
béscula y se estacionara sobre esta. EI conductor debe permanecer dentro del camién durante
el proceso.

En la plataforma de pesaje, el camion se identifica automéaticamente por los lectores
RFID montados en el area y TM validara el valor de peso una vez que la bascula de pesaje
esté estable. TM verificara el peso del camidn, si estd dentro del rango. Los seméforos se
iluminaran en verde cuando la validacién sea exitosa y la pantalla LED en el area del puente
de pesaje mostrara la informacion del peso, también indicara el area de carga asignada.

Proceso de carga del camion en Isla de Despacho. Después que el pesaje es
terminado, el conductor debe conducir el camidn a la bahia asignada siguiendo las
instrucciones de la pantalla LED vy estacionarse adecuadamente segun las pautas en la
Terminal. Despueés del estacionamiento, el conductor debe conectar la tierra y los conectores
de sobrellenado al camion.

La autorizacion se realiza a traves de la tarjeta RFID de camion detectada por el lector
de RFID ubicado en la Isla de despacho. Si la validacion de la tarjeta RFID tiene éxito, el
BCU mostrara los detalles del envio. EI conductor tendra que verificarlos. EI conductor
puede aceptar o rechazar el envio en un determinado periodo de tiempo configurable. Si el
conductor confirma el envio, el brazo, el compartimiento y el detalle de cantidades, el

Terminal Manager permitira cargar con solo presionar el boton START en la BCU.
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Cuando se completa la carga, el flujo de trabajo de BCU se detendrd automéaticamente

N

y completard el proceso de carga. EI conductor debe asegurarse de que el brazo esté

nuevamente en la posicion de estacionamiento después de completar la carga. Los camiones
cargados deben pasar al area de sellado para permitir que el préximo camién se mueva a la

bahia.
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Figura 42. Proceso de carga al camién cisterna en islas de despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Precintado. El proceso de Precintado de camiones es manual. Una vez que se
completa la carga en las islas de despacho, el camidn cisterna se dirige al puente de
inspeccion y precintado donde el operador sella con precintos la tapa de las valvulas de carga
perteneciente a los compartimentos del camién cisterna y a través de la PC (Estacion de
operacion y registro para el TAS) ubicada dentro de su caseta, el operador ingresa los
numeros de los precintos antes de ser emitidos al conductor. Esta pantalla facilitara la entrada
automatica de los numeros del precinto sobre la entrada del primer nimero y la cantidad de

precintos configurados para el vehiculo. Toda esta informacion llega al terminal manager.
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Pesaje de Salida. Después del precintado, el conductor movera el camion hacia la
balanza de pesaje de salida para obtener el obtener peso bruto.

El camidn seré identificado automéaticamente con el lector de RFID montado en el
area 'y el Terminal Manager validara el valor de peso una vez que la balanza esté estable. Los
semaéforos se iluminarian de verde con la validacion exitosa y TM registrara el peso medido
del camién. El conductor debe permanecer dentro del camion durante el proceso.

Después que el pesaje de salida es completado, el conductor movera el camion a la
puerta de salida.

Puerta de Salida. Cuando el camion llega a la puerta de salida, el conductor debe
entregar la tarjeta RFID después de que el lector haya detectado la tarjeta RFID en la puerta
de salida. TM validara la informacion de envio, una vez que se haya validado, el envio
aparecerd en la pantalla / Ul de la puerta de salida de Terminal Manager. Una vez que el
operador recibid la etiqueta RFID, el operador confirmard manualmente el envio para cerrar
la transaccion a través de la pantalla / Ul de la puerta de salida del Terminal Manager. Una
vez que se ha confirmado el envio, automaticamente se imprimira el BOL y el Terminal
Manager ordenara que se abra la barrera. Mientras tanto, los detalles de carga se
sincronizaran con SAP.

El conductor debera recoger el BOL (documento de reporte final) antes de salir de la

puerta de salida.
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3.3.3. Planificacion para implementacién del sistema

En funcion de las causas identificadas y la propuesta de implementacién del sistema,
la planificacion del proyecto se basara en las siguientes etapas, descritas en la tabla
presentada a continuacion:

Tabla 16:
Etapas de planificacion para la implementacion del sistema

Implementacion de sistema de gestion automatizado para terminal de
despacho de combustibles de refineria conchan

Item Actividades

Etapa 1

1 Servicios Preliminares

1.1 Gestion documentaria del Proyecto

1.2 Revision de Ingenieria Basica

1.3 Desarrollo de Ingenieria de detalle

2 Gestion de Recursos

Etapa 2

3 Servicio ejecucion de trabajos - Especialidad Eléctrica

4 Servicio ejecucion de trabajos - Especialidad Instrumentacion
5 Configuracion y programacion de equipos y sistema TAS
6 Comisionamiento Sistema TAS

7 Pruebas Sistema TAS y subsistemas

8 Puesta en Marcha del sistema TAS

Etapa 3

9 Capacitacion a personal

10 Cierre del proyecto

Nota. Se establecieron actividades como parte de la planificacion para el desarrollo e
implementacion del sistema de gestion automatizado para el terminal de despacho. Fuente: Phoenix
EPC S.A.C. (2019)

En relacion a lo presentado en la tabla 16, se puede observar en el anexo N°01 el
cronograma de actividades detallado, como parte de la planificacion de implementacion del

sistema propuesto, aplicando el diagrama de Gantt.
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3.3.4. Implementacion fisica del sistema

En esta seccion se detallara la implementacion fisica realizada por la empresa Phoenix
EPC S.A.C. bajo el mando de la Cia. Honeywell Pert S.A.C., de los sistemas que se
integraran al sistema principal Terminal Manager, el cual administrara todas las operaciones
del terminal de despacho de combustibles, tanto operativas como administrativas, estos
subsistemas son:

e Sistema de Control de acceso a la planta

e Sistema de Pesaje (Balanzas Electrdnicas)

e Sistema de despacho de combustibles en Islas (Acculoads, permisivos,
controladores de aditivos)

e Sistema de monitoreo de television de proceso y vigilancia (CCTV)

e Sistema de monitoreo de nivel y alarmas de los tanques instrumentados (Entis
Pro — ENRAF)

e Sistema de gestion empresarial de facturacion (ERP SAP)

Con la implementacidn de estos subsistemas y su integracion al sistema terminal
manager, se cumpliria con los objetivos planteados al inicio del proyecto, ya que tendriamos
una supervision y control de las operaciones del terminal remotamente. A su vez evitariamos
la congestion y trafico de camiones cisternas dentro del terminal durante sus operaciones, Lo
cual era una de las causas principales que generaban la demora en tiempos de atencién al
cliente, ya que no existia un criterio de seleccion de islas de despacho por parte de los
choferes de los camiones cisterna al momento de ingresar al terminal.

Previamente se presentara la arquitectura del sistema de gestién automatizada o
también denominado sistema TAS (sistema de automatizacion del terminal), donde se

observa la integracion de los subsistemas que forma parte de la operacién del terminal.
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Figura 43. Arquitectura del sistema de gestion automatizado del terminal de despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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necesarios para el desarrollo del sistema de gestion automatizado. Estos elementos

A continuacion, se presenta el montaje de los equipos e instrumentos en campo,

transmitiran la informacién en tiempo real a la sala de control de lo que sucede durante las
operaciones de despacho, sin necesidad de que uno 0 mas operadores estén pendientes de
cada proceso.

Se tomara como referencia el layout de vista general del terminal de despacho de
combustibles de refineria Conchan, presentado en la figura 21, con la finalidad de mostrar la

ubicacion de los equipos en planta.
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Figura 44. Montaje de equipos en entrada del terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Figura 45. Entrada de camiones cisterna al terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Figura 46. Equipos para el sistema de control de acceso y CCTV en entrada de terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 44 y 45, se puede observar el montaje de equipos que son parte del
sistema de control de acceso al terminal, como la barrera vehicular o tranquera, lector RFID,
semaforos y pantalla LED. Ademas, se observa una camara PTZ, que forma parte del sistema

CCTV, que es controlado y monitoreado, desde la sala de control del terminal.
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Figura 47. Montaje de equipos en balanza de ingreso
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Camones Justiniano Andy Harol Péag. 96



“Implementacion de un Sistema de Gestion
Automatizado para el Terminal de Despacho de

UNIVERSIDAD ; - PR »
PRIVADA DEL NORTE Combustibles en Refineria Conchéan, Afio 2019

N

Figura 48. Equipos para el sistema de control de acceso y CCTV en balanza de ingreso
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 47, se puede observar el montaje de equipos como el lector RFID,
semaforos y pantalla LED. Ademas, se observa una camara PTZ, que forma parte del sistema
CCTV. En esta pantalla LED el conductor podra visualizar que isla de despacho es la que se

le ha asignado, luego de haber registrado el pesaje de su camién cisterna.
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Figura 49. Equipos lector RFID, semaforos y camara PTZ montados en Islas 2,4y 7
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Figura 50. Equipos lector RFID, seméaforos y cAmara PTZ montadosen Islas 1, 3,5y 6
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Figura 51. Montaje de lector RFID y semaforos en Isla de Despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 50, se observa el montaje de una lectora RFID y semaforos, donde este

lector funciona como permisivo, para poder inciar el despacho, siempre y cuando se haya

detectado la tarjeta RFID que esta ubicado en la ventana delantera del camion cisterna y este

sea validado por el sistema, es ahi donde el BCU mostrara los detaller de la carga. Luego de
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esto el conductor procede a confirmar la carga y puede inicar el despacho, pero antes de ello

debera conectar los brazos de carga a las entradas de los compartimentos de la cisterna.

Figura 52. Montaje de sensores capacitivos en toma de brazos de carga
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Se instalaron sensores capacitivos en los soportes donde descansan las tomas de los
brazos de carga, con la finalidad de que estos detecten la presencia de los brazos de carga, Si
esto pasa significa que no se esta generando despacho y no hay conexion en los
compartimentos de la cisterna, caso contrario significaria que estan conectados a los
compartimentos de la cisterna y podrian estar despachando o estar listo para el despacho, esto
actia como un segundo permisivo antes de generar el despacho de combustible a la cisterna.
Estos sensores se instalaron en todas las islas de despacho, un total de 42 sensores

capacitivos, esta operacion se puede visualizar desde la sala de control.

Camones Justiniano Andy Harol Pag. 99



“Implementacion de un Sistema de Gestion

Automatizado para el Terminal de Despacho de
UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE Combustibles en Refineria Conchan, Afio 2019”
1 <

SEMAFORO
TASO6-YL-2031

LECTOR RFID
TASS6-RFID-2011
IADOSADO A LA

LECTOR RFID
TAS06-RFID-2031

SEMAFOROD CAMARA
TASO6-YL-2061 TAS06-CAM-2041

SEMAFORO
TAS86-YL-2071

LECTOR RFID
TASE6-RFID-2021

\ 7
Figura 53. Lector RFID y seméforos en caseta de precintado y balanzas de salida
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Figura 54. Montaje de lector RFID y semaforos en balanzas de salida
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 52 se muestra la instalacion de lectores RFID y semaforos, estos equipos
detectaran las tarjeta RFID y enviaran la orden para tomar el peso final de los camiones
cisterna, el terminal manager registra el peso medido de la cisterna y el semaforo se ilumina
en verde, indicando que el camion puede pasar a la puerta de salida, mientras los detalles de
carga tomados se cargaran y sincronizaran con el sistema ERP SAP, para la emision del ticket

final con el detalle del producto despachado.
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Figura 56. Montaje de Lector RFID, semaforos y camara PTZ en puerta de salida
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Se realizd el montaje de lector RFID, semaforos y camara PTZ en la puerta de salida,
donde el conductor al llegar debera entregar la tarjeta RFID, luego que haya sido detectado
por el lector RFID que se muestra en la figura 54 y 55, estas sefiales se envian la terminal
manager y son validadas, y ordena que las barreras se abran para que el camion finalmente
pase a retirarse. Todo esto sucede mientras los detalles de carga se sincronizan son el sistema
ERP SAP. Para realizar el montaje de todos estos equipos se utilizé una plataforma elevadora

(Manlift) y Andamios de dos y tres cuerpos.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

N

A través de la experiencia profesional obtenida durante la implementacion del sistema
de gestion automatizado en el terminal de despacho de combustibles de refineria Conchén, en
conjunto con los profesionales involucrados en la ejecucién del proyecto, y con los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria mecatronica, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Se ejecutaron todas las actividades planificadas para la Implementacion del sistema de
Gestion automatizado para el terminal de despacho de combustibles, en la siguiente tabla se
puede visualizar el seguimiento y detalle del estado de estas actividades planteadas que
fueron presentadas en la tabla 16 y anexo n°01.

Tabla 17:

Seguimiento de actividades para la implementacion del sistema de gestion automatizado
para el terminal de despacho de combustibles

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AUTOMATIZADO

Meses - 2019
ftem Actividades 5 ; E % e % o‘ :,-j .a 3 Estado | Avance
L < | = -—:, L)
ETAPA 1
Servicios Preliminares Terminado | 100%
1.1 |Gestién documentaria del Proyecto Terminado | 100%
1.2 |Revisién de Ingenieria Basica Terminado | 100%
1.3 |Desarrollo de Ingenieria de detalle Terminado | 100%
2 |Gestion de Recursos Terminado | 100%
Total 100%
3 [Servicio ejecucion de trabajos - Especialidad Eléctrica Terminado | 100%
4 [Servicio ejecucion de trabajos - Especialidad Instrumentacion Terminado | 100%
5 [Configuracion y programacion de equipos y sistema TAS Terminado | 100%
6 [Comisionamiento Sistema TAS Terminado | 100%
7 |Pruebas Sistema TASy subsistemas Terminado | 100%
8 |Puesta en Marcha del sistema TAS Terminado | 100%
Total 100%
Capacitacion a personal Terminado | 100%
10 [Cierre del proyecto Terminado | 100%
Total 100%

Nota. Se cumplieron con todas las actividades planificadas para el desarrollo e implementacion del sistema de
gestion automatizado para el terminal de despacho. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2019)
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Se ha realizado un analisis y descripcidn de la situacion actual del terminal de

N

despacho de combustibles, durante los primeros meses del afio 2019, especificamente sobre
las operaciones de trabajo en cada etapa, para lograr el despacho de productos a los camiones
cisterna, obteniendo asi un diagndstico de que dichas operaciones generaban una demora en

los tiempos de atencion a los clientes, tal como se detalla en la siguiente figura:

‘ Tiempos de atencion a camiones cisterna en el Terminal de despacho ‘
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Figura 57. Tiempos de atencion a cisternas por cada area
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

De la figura 57, se observa que las areas de facturacion, area de pesaje de cisternas
(balanzas) y en la entrada al terminal, son las areas donde mas tiempo se genera la demora de
atencion, debido a su operacion de trabajo. Por otro lado, el tiempo que demora la carga de
combustible a las cisternas en las islas de despacho, es relativo a la capacidad de
almacenamiento de producto propio de los camiones cisternas, por ende, este tiempo siempre

se mantendra constante.
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Para determinar las principales causas que generan las demoras en los tiempos de
atencion a los clientes, se utilizo la herramienta del diagrama de Ishikawa y mediante la
ponderacién de las causas encontradas (ver grafica 36), se obtuvo que las siguientes causas
son las mas relevantes y deben ser tomadas en cuenta para la implementacion del sistema de
gestion automatizado:

e Trafico y congestion de camiones cisterna dentro del terminal

e Carencia de un sistema de supervision y control remoto de las operaciones del
terminal de despacho.

e Flujo de trabajo lento y repetitivo en algunas operaciones.

e Demora en los tramites de facturacion.

e Carencia de un sistema de supervision remota del despacho en las islas en
tiempo real.

e No existen sistemas de monitoreo o equipos de video vigilancia, para visualizar
el estado del terminal en tiempo real.

e No existe indicativos dentro del terminal sobre el proceso de despacho.

Segun estas causas encontradas con el diagrama de Ishikawa, se ha considerado un
sistema de gestion automatizado que pueda dar solucion a estas causas, aplicando la
tecnologia de “gestion de terminales” de la marca Honeywell denominado Terminal
Manager, el cual permitié integrar subsistemas como:

e Sistema de Control de acceso

e Sistema de Pesaje (Balanzas Electrénicas)

e Sistema de despacho de combustibles en Islas (Acculoads, permisivos,
controladores de aditivos)

e Sistema de monitoreo de television de proceso y vigilancia (CCTV)
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PRIVADA DEL NORTE
e Sistema de monitoreo de nivel y alarmas de los tanques instrumentados (Entis

N

Pro — ENRAF)
e Sistema de gestion empresarial de facturacion (ERP SAP)
Con esta integracion e implementacion del sistema mencionado, se obtuvo la
supervision y control de todas las operaciones de despacho del terminal, de forma remota
desde la nueva sala de control, el cual es operado actualmente por personal de planta

conformado por ex operadores de islas de despacho y jefe de operaciones.

/" empes _,v_—

Figura 58. Supervision de operacion de despacho en islas desde sala de control
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

Desde la sala de control se puede administrar, mediante dos estaciones de operacion y
una estacion de ingenieria, el sistema de despacho integrado con el sistema de facturacion
ERP-SAP con las operaciones de despacho (conformado por 21 Acculoads operando de
forma simultanea). A su vez controlar el acceso de camiones cisterna a las instalaciones del
terminal, monitorear en tiempo real la atencion a las cisternas en el proceso de carga de

productos en las islas de despacho, todo vigilando mediante el sistema de caAmaras de CCTV.
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También permite supervisar el nivel de tanques instrumentados y la operatividad de

N

las bombas de transferencia de productos blancos y aditivos hacia las islas de despacho, asi
mismo obtener los datos del pesaje inicial y final de los camiones cisterna.

Automatizar la transferencia de datos operativos del terminal hacia el sistema de
despacho y facturacion, ha permitido reducir en un 99.9% las fallas por transferencia de
informacion manual, que era lo que se hacia antes de la implementacion del sistema, como
por ejemplo en las temperaturas de despacho. Ahora se puede generar reportes operativos y

gerenciales de toda la operacion del terminal de despacho de combustibles.

STATION EDIT VIEW CONTROL ACTION CONFIGURE HELP TERMINAL MANAGER COMCHAN

Hlaam|OBE<-> -9 6w« » v X |0 Q| 2o | conmana
Bay Overview Select bay:

laccuzd
|Bround connected: @ OFF Emergency stop: () OFF Channelisive: (@ MO Alam codes: () NO Emor. () MO
Am Gov asv Flow rate Temperature Pressur Density Accumulagd GOV Status
1 om 0.00 0.00 000 0.00 080 000 13
o.m 0.00 0.00 000 0.0 000 000 IDLE
laccusz
|Ground connected: @ OFF Emergency stop: () OFF Channelwaive: @ NO Alam codes: () NO Emor: () NO
Am Gov Gsv Flow rate Temperature Pressure Density Accumulatd GOV Status
1 om 0.00 0.00 000 0.00 000 000 13
om 0.00 0.00 000 0.0 000 000 IDE
laccuss
|Sround connected: @ OFF Emergency stop: (L) OFF Channelwsive: @ MO Alam codes: () NO Emor: () NO
Am Gov asv Flow rate Temperature Pressur Density Accumulagd GOV Status
1 o.m 0.00 0.00 000 0.0 000 000 IDLE
o.m 0.00 0.00 000 0.0 000 000 IDLE

Shipment D etails
|Shipment Code 8002791593 Vehicle code: MNumber of 2 Driver code:

Plan Quantity (USgal)
Loaded Quantity (USgal)
Prduct

07-Aug-19 17:16:41 BALANZA 06-WBR-02 RSHI U 00 PESO BALANZA SALIDA LADO CERRO 8.3§
Honeywell | Experion | 08-Aug-19  11:44:10 A ALARM SYSTEM [Z] MESSAGE & ALERT
e ———

Figura 59. Supervisién de pesaje de camion cisterna desde sistema terminal manager
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

La implementacion del sistema de automatizacion para la gestion de las operaciones
del terminal de despacho de combustibles, elimina por completo el trafico y congestion de los
camiones cisternas dentro del terminal, debido a que ahora el sistema solo permite que haya
diez unidades en su interior. El uso de lectores RFID, sistema de semaforizacion, pantallas
Led como indicativos y permisivos en las islas de despacho, integrados al sistema principal

terminal manager, genera que la operacion de despacho se vuelva més fluida y ordenada, tal
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como se detallé en el punto 3.3.2 (nueva operacion de trabajo) del presente informe. Los
choferes ya no necesitan tener algun criterio personal para ubicarse en alguna isla de
despacho de su preferencia, ya que existen indicativos de la secuencia de la operacién desde
el ingreso al terminal.

Ademas, reduce la intervencion de personal operativos en la atencion a los camiones
cisternas durante el despacho en las islas, lo cual significa un ahorro en costes de recursos
humanos para la empresa.

Uno de los resultados més relevantes de la implementacion del ya mencionado
sistema automatizado, es la mejora en los tiempos de atencion al cliente, durante las
operaciones de despacho dentro del terminal. Esto se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 18:

Tiempos de atencion a cisternas en cada area bajo el sistema de gestion
automatizado en operacion

Tiempo de atencién por area (min) con Sistema de Gestién Automatizado en operacion

Capacidad Tiempo
Cistgsnas I(Ecr;)tlgag? IPuente .C!e Fac_tgrgcién Supervisor Baldaenza Islas de FactL_Jracién Balqnza Salida (t;tlzl)
atencion) nspeccion inicial de turno Ingreso despacho Final Salida
9000 Gal 5 5 8 3 5 40 5 5 4 80
7000 Gal 5 5 8 3 5 30 5 5 4 70
4500 Gal 5 5 8 3 5 20 5 5 4 60
1000 Gal 5 5 8 3 5 10 5 5 4 50
promedio 5 5 8 3 5 25 5 5 4 65

Nota. Los tiempos de atencién a los camiones cisterna dentro del terminal de despacho, presentan una
mejora después de la implementacion del sistema de gestion automatizado, estos datos fueron tomados
en los meses de diciembre de 2019, enero y febrero de 2020. Fuente: Phoenix EPC S.A.C. (2020)

De la tabla 18, se puede decir que con la implementacion del sistema de gestidn
automatizado se obtiene un tiempo promedio de atencion de 65 min para cada camién
cisterna, lo que significa una reduccién del 54.6% del tiempo, a comparacion de los datos
presentados inicialmente en la tabla 9 y figura 57. Estos datos fueron recopilados en los
meses de diciembre de 2019, enero y febrero de 2020, de donde se extrajo el tiempo

promedio para ser mostrado en la tabla 18.
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N

Tiempo de atencion a camiones cisterna operando bajo el Sistema de Gestion Automatizado |

45

40

35

Tiempo (min)

25

20

15

10

s i I

o | [ D mmen N IE T

Entrada (cola Puentede  Facturacién Supervisor de Balanza de Islas de Facturacion Balanza Salida  Salida
de atencion)  Inspeccion inicial turno Ingreso despacho Final

Areas operativas

u Cisterna 9000 Gal ~ m Cisterna 7000 Gal Cisterna 4500 Gal ~ m Cisterna 1000 Gal

Figura 60. Tiempos de atencién a cisternas en cada area bajo el sistema de gestién automatizado en operacion
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

COMPARACION DE TIEMPOS DE ATENCION DE DESPACHO A CAMIONES CISTERNA
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@é@ Areas operativas
-&-Cisterna 9000 Gal - con sistema manual - -Cisterna 9000 Gal - con sistema de gestion automatizado

Figura 61. comparacion de tiempos de atencion de despacho a camiones cisterna
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.

En la figura 61, se puede observar la reduccion de tiempo de atencion de despacho a
los camiones cisterna, con la implementacion del sistema de gestion automatizado. Se

tomaron datos de la tabla 9 y 18, para realizar dicha comparacion gréfica.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Se concluye que, para lograr la implementacion de un sistema de gestion
automatizado para el terminal de despacho de refineria Conchan, previamente se debe
planificar las actividades a desollar durante su ejecucion, esto permite tener un control de
cada etapa durante la implementacion, sin afectar los tiempos programados, logrando asi una
entera satisfaccion con el cliente. En este caso se debi6 tomar en cuenta los sistemas
existentes en el terminal, para lograr una integracion de todas ellas, con la capacidad de
intercambiar informacién a nivel de control secuencial y de supervision, garantizando un
nivel de disponibilidad y control optimo que perfeccione la operacion actual de trabajo con
proyecciones de expansion.

Se concluye que, conocer y analizar previamente la operacion de trabajo del terminal
de despacho, contribuyo a la identificacion de las principales causas que generaban las
demoras en los tiempos de atencién al cliente, este resultado permitié el enfoque y las bases
para implementar un sistema de gestién automatizado acorde a las necesidades de las
operaciones del terminal. En este caso se aplico una tecnologia de “gestion de terminales”
existente en el mercado de la automatizacion industrial multinivel, de la marca Honeywell
denominado “Terminal Manager” el cual garantiza un sistema de facil integracion y
expansion de manera segura con los sistemas y equipos existentes. Antes de la
implementacién del sistema, la empresa tardaba en atender un camion cisterna en un tiempo
promedio de 140 min por cada uno aproximadamente, con la informacion encontrada durante
el analisis se determind que las causas eran de indole operativa y administrativa. Luego de la
implementacion del sistema se redujo este tiempo en un 54.6%, lo cual es equivalente a 65

min de atencion por cada camion cisterna, segun la tabla 18.
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Se concluye que la implementacion de un sistema de gestion automatizado para el
terminal de despacho de combustibles liquidos en refineria conchan, impacto directamente en
la operacion y flujo de trabajo, permitiendo la supervision y control, de forma remota y en
tiempo real de todas las operaciones de despacho en cada etapa. A su vez mejoro la
productividad, con transacciones automatizadas mediante la recopilacion y almacenamiento
de toda la informacidn del estado y actividad del terminal de despacho, reduciendo en un
99.9% las fallas por transferencia de informacion manual. La integracion del sistema de
facturacion ERP-SAP, el sistema de despacho en las islas, supervision de nivel de tanques
instrumentados, supervision de operacion de bombas de productos y aditivos, supervision de
pesaje inicial y final, sistema de video vigilancia mediante cAmaras de CCTV y un sistema de
gestion de colas y accesos, fueron esenciales para obtener una adecuada supervision y control
de toda las operaciones ejecutadas dentro del terminal para lograr un despacho de
combustibles eficiente y preciso, todo esto operado y supervisado desde una sala de control.

Se concluye, que la eliminacidon del trafico y congestion de los camiones cisterna
dentro del terminal de despacho, se debe a la implementacién del sistema automatizado para
la gestion de operaciones en todas sus etapas, contando con el uso de lectores RFID, sistema
de semaforizacion, pantallas Led como indicativos y permisivos en las islas de despacho,
donde estos equipos son primordiales para su integracién al sistema principal terminal
manager. Esto ha generado un flujo de trabajo méas ordenado desde el ingreso de las cisternas
al terminal hasta su salida, donde solo es permitido contar con diez cisternas como maximo
en todo el terminal. La integracion del sistema de control de acceso y gestion de colas, fueron

de mayor influencia para lograr este objetivo.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a la empresa Petroperu S.A. realizar un correcto seguimiento a las
operaciones del terminal de despacho de combustibles en refineria conchan, para que
posteriormente pueda implementar un sistema de gestion automatizado similar al de este

proyecto, en todos sus terminales de despacho a nivel nacional.

Se recomienda a las empresas relacionadas al rubro de venta y comercializacion de
combustibles liquidos, realizar un estudio previo de sus operaciones de despacho o
transferencia de productos a camiones cisternas, para identificar si la tecnologia que utilizan
es compatible para una futura integracidn con sistemas existentes en el mercado de la
automatizacién multinivel, especializados en gestion de terminales, con la finalidad de

abaratar costos de inversion.

Se recomienda a la empresa Petroperu S.A, contemplar el reemplazo de sus bombas
de transferencia por unas de mayor capacidad y a su vez implementar mas tanques de
almacenamiento de combustibles de su terminal de despacho de refineria conchan, con la
finalidad de no generar demoras en los tiempos de despacho en las islas, siempre y cuando se
tengan todas las islas en atencién y estos camiones cisternas tengan una capacidad de

almacenamiento muy grande, como por ejemplo de 9000 galones respectivamente.

Se recomienda aplicar una metodologia que permita obtener la opinion de los clientes,
respecto a su satisfaccion actual en el afio 2020, con la atencion brindada en el terminal de
despacho de combustibles de refineria conchan posterior a la implementacion del sistema de
gestion automatizado, a fin de obtener cuanto impacto social se ha generado en ellos y si

seguirian siendo potenciales clientes de este terminal.
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Planificacion de actividades para la implementacion del sistema de gestion automatizado

Refineria

Planificacion del proyecto - Implementacion de un Sistema de Gestion Automatizado para el Terminal de Despacho de Combustibles

id Nombre de tarea Duracién |Comiznze """ |seb-20 mar 20 | abr 20 | may-20 |jun 20 |jui-20 |sge20 |s=p 20 |oct 20 nov 20 | die 20
} } 19 26| 29 l1slas| v [s[15|2z]|2e|s 1219|263 107 |aa[3 |7 [1alav|2a]| s [12]mw]26]2 |o1s[as]|ao]e|r3fao|am|almfislas|s[ars]az]ae]s]
1 [[mplementacién de Sistema de Cestion Automatizado para Terminal de Despacho de 257 dias lun3/02/20 4 2811720
[Combustibles de Refineria Conchin
2 | Inice Odias  mn30220  lan 30220 & 3/02
3 | Confommsdad de Orden de servcso 2ds  mm30220  més0220 'y
4 | Cooramaciones previas Jalas  mIESO220  sib B0220 5
5 | Servicies Preliminares 87dias sibSN220 mié 20005720 T 1
G Gestiém documentaria del Prayects Sdias  séb 80220 mié 19/0220 h
7 Documentacién SIG (Sistema Intezrado de Gestién - Phoenix EPC SAC) Tdias  sib8O220 hm 170220
B Documentacitn para ejecucin de abajos en planm Zdias  Wn 170220 mié 19/0220 1
B Elsboracién de check list de equipos y hermamientas ldia  Wn170220 marli0L20
[0 Revisién de Ingenieria Bisica 20 dias mié 1902720 vie 1303720
i Arquirectura general del sistema TAS Jdias  mié10/0220 sib 220220 i
[ 12 ] Arquitectura de Terminal Managerk sistema EPKS Jdiss  sib 2200220 mi 260220 T o
) Arquitectura de control del sistema 3dis  mid26/02720 sib 20/02720
[ 4] Filosesfia de del Terminal 2diss  sib20/02/20 mar 3/03/20 1
[ 75 ] Filosofia de control del sistems 3dias 3D 20/0220 mié 40320 i
15 Esquemas de conexionado 3dis  m40320  sib 70320
7 Datashest de equipos e mstumentos 17diss b 220220 vie 130320 T 1
8 Planos dimensionales de equipos 2dias  sEb70320  mar 100320 .
18 Canalzacién y conexiones slecmicas 3aias  mar1040320 vie 130320
[ 20 |  Desarrollo de Ingemieria de detalle 43 dias vie 13/03/20 vie 84520
21 Pianos de detalle Sistema Termmal Manager 12dias  Tie 130320 ie27/0320
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Figura 62. Diagrama de Gantt — cronograma de actividades para la implementacion del sistema de gestion automatizado para el terminal de despacho
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Equipos implementados en el sistema para el control y supervision de la balanza de ingreso
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Figura 63. Aquitectura del sistema en balanza de ingreso
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Equipos implementados en el sistema para el control y supervision de las islas de despacho — parte 1
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Figura 64. Aquitectura del sistema en islas de despacho 1, 3,5y 6
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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ANEXO n°. 4. Equipos implementados en el sistema para el control y supervision de las islas de despacho — parte 2
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Figura 65. Aquitectura del sistema en islas de despacho 2,4y 7

Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Equipos implementados en el sistema para el control y supervision de la balanza de salida
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Figura 66. Aquitectura del sistema en balanza de salida
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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Equipos implementados en el sistema desde sala de control del terminal de despacho de combustibles
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Figura 67. Aquitectura del sistema en sala de control del terminal
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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ANEXO n°. 7. Equipos implementados en el sistema desde subestacion eléctrica del terminal de despacho de combustibles — parte 1
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Figura 68. Aquitectura del sistema en subestacion electrica, parte 1
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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ANEXO n°. 8. Equipos implementados en el sistema desde subestacion eléctrica del terminal de despacho de combustibles — parte 2
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Figura 69. Aquitectura del sistema en subestacion electrica, parte2
Fuente: Phoenix EPC S.A.C.
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