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Resumen
Esta investigacion se origina a partir de la problematica que presenta la Refineria
Talara la cual evidencia los tiempos de espera generados en las actividades de
carga y despacho, con esto la pérdida de tiempo y dinero. Como objetivo general
se planted realizar una propuesta, segun la teoria mantenimiento, para mejorar los
tiempos de carga y descarga de GLP en el terminal de la nueva refineria de
Petroperu. La metodologia usada en la investigacion es aplicada con disefio pre-
experimental, alcance explicativo y enfoque mixto. Para el desarrollo se usaron guia
de analisis y la guia de entrevista aplicada a los jefes y operarios de la empresa. La
poblacién estuvo conformada por todo el sistema de carga y descarga de GLP en
el cual participan 5 buques, la muestra fue el sistema de carga y descarga de GLP.
En relacion con los resultados obtenidos, se plantearon propuestas de solucion
como: implementacion de un brazo en el muelle 2, capacitar al personal acerca de
estrategias para realizar un proceso eficiente, mantenimiento preventivo a los
equipos con mayor criticidad. Como conclusion se dice que las propuestas
planteadas logran obtener mejores valores en disponibilidad de maquinas y

menores valores en los tiempos de espera.

Palabras clave: Mantenimiento, tiempos de carga y descarga, GLP, disponibilidad.



Abstract
This investigation originates from the problem presented by the Talara Refinery
which shows the waiting times generated in loading and dispatch activities, with this
the loss of time and money. As a general objective, it was proposed to make a
proposal, according to maintenance theory, to improve LPG loading and unloading
times at the terminal of the new Petroperu refinery. The methodology used in the
research is applied with a pre-experimental design, explanatory scope and mixed
approach. For the development, an analysis guide and the interview guide applied
to the company's bosses and operators were used. The population was made up of
the entire LPG loading and unloading system in which 5 vessels participate, the
sample was the LPG loading and unloading system. In relation to the results
obtained, solution proposals were proposed such as: implementation of an arm in
dock 2, training staff on strategies to carry out an efficient process, preventive
maintenance on the most critical equipment. In conclusion, it is said that the
proposed proposals manage to obtain better values in machine availability and

lower values in waiting times.

Keywords: Maintenance, loading and unloading times, LPG, availability.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad, alrededor del 90% de las tareas de transporte terrestre de
contenedores se basan en camiones portacontenedores. Sin embargo, durante el
proceso de entrega de contenedores a la terminal, una gran cantidad de camiones
portacontenedores llegan a la terminal durante las horas pico, lo que genera una
gestion desordenada, ampliando el tiempo de espera de los camiones
portacontenedores en la terminal portuaria (Zhou, 2023). El GLP es una mezcla
compuesta que se ha sometido a presiones y temperaturas equilibradas por lo que
se encuentra en estado liquido y esto permite su transporte. El traslado total del
GLP, es decir, de la planta a la industria a las empresas que hacen uso de este
tipo de combustible, es de suma importancia y con esto también es importante
considerar el tiempo de carga y descarga provocando retraso, poca productividad

y baja eficiencia del sistema (Corredor y Vanegas, 2020).

En los terminales de Turquia se maneja el 19% de graneles liquidos y se
evidenciaron algunos problemas como el tiempo de espera durante el proceso,
esperas por mermas, la falta de disponibilidad de los muelles y el proceso de
analisis de la muestra tarda mas de los esperado lo cual se debe a los retrasos en
el cambio de turno de los trabajadores, interrupciones en el flujo de informacion,
la falta de comunicacién, esperas en caso de ocurrencia de algun despilfarro, e
indisponibilidad de muelles en las terminales por densidad e inadecuada
planificacion de muelles (Salihoglu y Bal, 2022). Por otro lado, en los puertos de
Espafia se mostré una congestion potencial en los terminales de graneles liquidos
de mudltiples clientes, lo cual mostré 6,3 horas por congestion representando un
costo de $. 500.000 por afio en flete de buques. Esto debido a la asignacion de
atraques por el brazo de carga, esta flexibilidad limitada en la asignacién dio como
resultado la aparicion de congestion (Jiménez et al. 2021). Asimismo, en el puerto
de Tianjin — China se evidencié un incremento en el tiempo de espera lo que
provoco una baja eficiencia operativa del sistema y una baja productividad, el bajo
modo de operacion de carga final y los puntos de carga o descarga tienden a

generar congestiones (Zhang et al. 2022).

Otro problema evidenciado en Kotor — Europa es la ausencia de una planificacion

de carga provocando dafios estructurales, contaminacion o lesiones puesto que



un plan debe indicar los arreglos para las tuberias, bombas, indicar los arreglos
de segregacion para cada grado y las valvulas que no se deben abrir ademas de
los procedimientos de emergencia en caso de incendio, exposicion o derrame de

petréleo (Malikovic et al. 2022).

A nivel nacional, el GLP es la esencial fuente de energia para la mayor parte los
hogares peruanos; aunque se usa principalmente en cocinas y hornos, también se
usa para iluminacion, jacuzzis y, mas recientemente, como combustible para
vehiculos de motor (Garcia et al. 2020). En Lima la empresa ABC evidencio
demasiadas pérdidas de ingresos debido a una mala gestion ya que las entregas
estan fuera del tiempo generando pérdidas de clientes y resta competitividad en
el sector, muchas veces como resultado de una mala comunicacion, coordinacion
y desorganizacion en el desempefio de sus respectivas actividades (Torres, 2019).
Por otro lado, en el terminal de abastecimiento del Callao se presentdé una demora
en las operaciones debido a los sistemas antiguos la cual falla debido a su vida
atil haciendo dificil obtener repuestos para su mantenimiento y su operacion
segura y eficiente (Alfaro y Sanchez, 2022). En la empresa PLUSPETROL y
PETROPERU dedicado al envasado de GLP se evidenciaron retrasos o demoras
en sus procesos, detectando falla o eventos que retrasan la produccion la cual ha
provocado una baja productividad donde se desea buscar la efectividad de sus
procesos para producir mas recursos conllevando a generar mayores ganancias
(Cardenas, 2020).

En el &ambito local, la Refineria Talara, propiedad de Petroperd S.A., ha
contemplado modernizar su muelle de carga liquida denominado MU2, en dicha
empresa durante la carga y despacho de GLP se evidencio los tiempos de espera
de carga y despacho, esto durante los meses de enero y marzo, el tiempo de carga
promedio general fue de 12,34 y el tiempo de despacho promedio general fue de
34,3 minutos, por lo que se evidencio la falta de capacitacion del personal,
problemas en la calibracion de la carga y el despacho, etc. Ademas, existen dos
naves dentro del proceso de carga y despacho, la primera (IRMGARD SCHULTE)
tiene un tiempo de carga 12,13 minutos y el despacho de 34, 86 minutos; la
segunda (QUEEN ZENOBIA) tiene un tiempo de carga de 12,58 min y el despacho
de 33,30 min. Estos tiempos perdidos fue a causa de los factores climatoldgicos



donde el olaje 0 marea es muy alta y no se logra abastecer apropiadamente, estos
problemas generan pérdidas econémicas ya que por cada buque se pierde $.30
000.00 por dia (Anexo 03).

Ante la situacién expuesta, se plasma como formulacion del problema: ¢De qué
manera se puede mejorar los tiempos de carga y descarga de Gas Licuado de
Petroleo en el terminal de la nueva refineria de PETROPERU? A partir del problema
general se generan interrogantes especificas como son: ¢Como se realizan las
actividades de carga y descarga de Gas Licuado de Petréleo?, ¢ Qué aspectos de
la teoria mantenimiento son necesarios para la elaboraciéon de la propuesta? Y
¢, Como debe ser la propuesta en base a la teoria mantenimiento para reducir los

tiempos de carga y descarga de Gas Licuado de Petréleo?

La investigacion se justifica tedricamente ya que se hace uso de conocimientos
cientificos ya existentes los cuales sirven de guia para el avance del estudio
presente ademas, se utiliza la teoria bibliogréafica y la indexacién de revistas para
respaldar la estructura; también existe una justificacion metodolégica la cual
respalda al presente proyecto de investigacion porque incorporada el uso de
técnicas e instrumentos planteados para la obtencion de datos logrando presentar
los resultados en base a los objetivos planteados; por ultimo, justificacién practica:
al hablar de esta justificacion Alvarez (2020), nos menciona que la justificacion
practica se refiere a la descripcion de la manera en la que los resultados cambian
el campo de estudio, por lo que en el presente estudio la justificacion mencionada
permitird a la empresa implementar una propuesta de mejora para la reduccion de

los tiempos de espera y despacho del gas licuado de petroleo.

El objetivo general: Realizar una propuesta, segun la teoria mantenimiento, para
mejorar los tiempos de carga y descarga de GLP en el terminal de la nueva refineria
de Petroperu. Asimismo, los objetivos especificos son: Describir las actividades de
carga y descarga de GLP, Identificar aspectos de la teoria mantenimiento
necesarios para la elaboracion de la propuesta, y por ultimo Realizar la propuesta
en base a la teoria de mantenimiento para reducir los tiempos de carga y descarga
de Gas Licuado de Petréleo. En efecto, el estudio tuvo como hipoétesis, la propuesta,
segun la teoria mantenimiento, permitird mejorar los tiempos de carga y descarga

de GLP en el terminal de la nueva refineria de Petroperu.



Il.  MARCO TEORICO

Se tiene a Zhang et al. (2023), en su articulo el propésito fue utilizar un método de
andlisis matematico para comparar la eficiencia operativa de contenedores
automatizadas y las tradicionales; su metodologia fue descriptiva con un disefio no
experimental, teniendo como poblacién al terminal de contenedores donde se aplico
la ficha de analisis bibliografico. Como resultados, se obtuvo que el proceso en el
gue operaba el terminal era automatizado con disefio paralelo y operando con carga
lateral, su proceso empieza con la operacion en el patio luego se realiza el trabajo
con transporte horizontal seguidamente se opera junto al mar y se realiza el control
de calidad para que se cargue en el barco y si no se realiza el control de calidad
entonces permanecen en la zona de espera. Ademas, se obtuvo que la tasa de
servicio de la grua fue de 0.4, asimismo, el rendimiento general disminuye cuando
se incrementa el area del terminal. Llegando a concluir que, la eficiencia del terminal
varia cuando se modifica el area de este, por ende, es necesario establecer el area

de manera idénea para tener el flujo deseado de carga.

Zhou (2023), en su articulo tuvo como objetivo minimizar el costo del sistema de
las pérdidas en la terminal de contenedores; su metodologia fue descriptiva con un
disefio no experimental, teniendo como poblacion al terminal de contenedores
donde se aplicé el andlisis documental y algoritmo genético. De acuerdo con su
objetivo, este se desarroll6 a través de la teoria de colas usando un modelo de citas
de overbooking el cual se centra en optimizar las citas de camiones
portacontenedores. En los resultados se encontraron que la longitud de la cola
disminuye al aplicar la mejora de 3.46 minutos a 2.93 minutos, la cola en el &rea de
almacenamiento logré una disminucion pasando de 13.1 minutos a 7.31 minutos,
en general el tiempo de espera disminuyé en 16.6 minutos. En conclusion, el tiempo

de espera se redujo en el terminal con ayuda de la propuesta.

Ademas, se tiene a los autores Salihoglu y Bal (2022), quienes en su tesis tuvieron
el propdsito de revisar el proceso en las terminales de Turquia y enfocarse para
reducir los tiempos de espera; su metodologia fue descriptiva y disefio no
experimental, teniendo como muestra a 134 personas donde se aplico el
cuestionario. Se buscaban temas en los que eran necesario concentrarse para la

reduccion de los tiempos de espera, usaron el método de espina de pescado para



analizar los motivos por el cual se ocasionaban esperas. Como resultados
remarcaron que las causas de los tiempos de espera prolongados fueron los
retrasos por cambio de turno, interrupciones en el flujo de informacion, falta de
comunicacién, proceso de andlisis lento de la carga y esperas por mermas.
Llegando a concluir que la indisponibilidad de algunos de los muelles fue la causa

principal de los tiempos de espera.

Battum et al. (2022), tuvo como propaésito de proporcionar un disefio y la prueba de
concepto para el ciclo de mitigacién de cuellos de botella (BMC); su metodologia
fue descriptiva y disefio no experimental, teniendo como poblacion al terminal de
contenedores de Fergusson en el puerto de Auckland donde se aplicé la guia de
observacion. En sus resultados, consideraron como pasos para el ciclo de BCM a:
clasificar, detectar y mitigar los cuellos de botella, ademas de adoptar un enfoque
efectivo que ayuda a encontrar causas del BCM para luego proponer medidas para
realizar una mitigacién correcta. Al término del procesamiento de los datos
obtuvieron que la aplicacién del modelo propuesto mejoré la productividad en un
4%, al pasar de un 2% a un 6% en productividad, se redujo las horas y los costos.
Llegaron a concluir que, el modelo basado en BMC mejora el rendimiento del

terminal en estudio mejorando el tiempo y costos.

Zhang et al. (2022), en su articulo tuvo el propésito de abordar el problema de la
congestion de vehiculos en el muelle de la terminal de contenedores automatizada
con disposicion paralela y operaciones de carga lateral; su metodologia fue
descriptiva con un disefio experimental, teniendo como poblacion a los
contenedores de salida de la Seccion C de ACT donde se aplicé el andlisis
documental. Obteniendo como resultados que, asignan estrategias que ayudan con
la estabilidad de velocidad en un multi-ART que esta basado en inteligencia
agrupada con el fin de realizar un control del trafico de manera inteligente y distribuir
en los terminales de contenedores, este método se adecuUa a la secuencia de ART
las cuales entran al muelle y con esto disminuir tiempos de espera en el muelle,
tras aplicar una simulacion lograron reducir el tiempo de espera en un 22.8%, que
en cierta medida mejoraba el rendimiento de la carga y descarga. Concluyeron que
la propuesta pudo disminuir el tiempo de espera, por ende, el rendimiento operativo
del sistema.



Alfaro y Sanchez (2022), en su estudio tuvo como propdsito automatizar estas
bombas de GLP con DCS Delta V para optimizar un despacho de camiones cisterna
en Terminal de entrega del Callao; su metodologia fue tipo descriptiva con un
método explicativo y disefio casi experimental, teniendo como poblacién el
despacho de GLP donde aplicaron la guia de observacion. En sus resultados para
Su objetivo inicial se encargaron de describir el proceso de despacho el cual es: la
bomba que operar P-9A se encuentra relacionada con el despacho y viene desde
la esfera T-8 hasta las islas de carga 1 y 2. Ademas, evidenciaron que el control
mostraba deficiencias en el despacho, siendo la causas la velocidad lenta y el
tiempo de retardo ineficiente; por lo que, la propuesta se basé en realizar mejoras
en la bomba, con ello se mejor6 los tiempos de operacién. Su propuesta para
automatizar la bomba incluye al transmisor de presion, valvula de control de flujo,
variador de frecuenciay el tablero de control. Concluyendo que la propuesta podria

mejorar los tiempos, pues se aumentaria la velocidad de despacho.

Guachun (2022), en su investigacion tuvo como objetivo proponer mejoramientos
en su procesamiento de reparacion de contenedores utilizando métodos Lean Six
Sigma para optimizar recursos, tiempo y costos de Tercon usando herramientas
como la matriz de priorizacion, diagrama de flujo, mapeo de procesos, etc.; su
metodologia fue de alcance cuantitativo, tipo descriptivo y correlacional, teniendo
como muestra a 231 contenedores donde se aplico la guia de observacion. Como
resultados, para iniciar menciona los procesos de la empresa, check in, inspeccion,
almacén 1, reparacion, almacén 2, despacho, check out y finalmente al cliente.
Entre los métodos de mejora del proceso para reparar contenedores se utilizd
AMEF y diagrama Ishikawa, en el AMEF se obtuvieron valores de NPR como 336,
384, 423 y 288 y luego de las mejoras sus valores se redujeron a 96 para todos los
procesos y con respecto al tiempo, se redujo en un 20%, suprimiendo el 100% de
tiempos de espera, asimismo, se evidencidé una reduccién del 22% de las
actividades improductivas. Concluyendo que se aumenté de 28 a 36 contenedores

diarios, es decir un 32%.

Semenova (2022), en su articulo tuvo como proposito estudiar los aspectos
especiales del desarrollo de recursos de hidrocarburos del Artico; su metodologia

fue descriptiva con un disefio no experimental, teniendo como muestra a la



produccion de recursos de hidrocarburos en regiones Articas donde se aplico un
andlisis documental. Para sus resultados utilizé la teoria econdmica,
descubrimientos y desarrollo de los cientificos nacionales y extranjeros que
garantizan la eficiencia en la produccion, con el estudio de casos que compard
varios campos, clasificAndolos y seleccionandolos en orden de desarrollo, es
necesario tener en cuenta los parametros cuantitativos y cualitativos para tomar en
cuenta requerimientos de los mismos, de tal manera que el volumen de estos
recursos rentables en Artica alcanza alrededor de mil millones de toneladas de
petréleo y 22 billones de m3 de gas, asi como un aproximado de un 18% de
volumen total de recursos petroliferos proyectados y hasta un 44% del gas.
Concluyendo que para el desarrollo espacial del proyecto es necesario seguir una
serie de pasos, tales como: establecer objetivos a alcanzar, identificar posibles
soluciones, elegir las soluciones y aplicar las estrategias con mayores indices de

productividad.

Ochoa et al. (2022), en su estudio tuvo como objetivo plantear una propuesta para
mejorar la productividad en el desarrollo de envasado para la planta Norgas-
Mosquera; su metodologia fue de enfoque cuantitativo, teniendo como poblacién al
procesamiento de envasado de esta planta de Mosquera de Norgas donde
aplicaron las encuestas. Obteniendo como resultado que, al diagnosticar su
situacion actual por medio de un diagrama de flujo, describir las etapas de
procesos, los tiempos, encuesta a trabajadores, etc. Entre los valores iniciales
obtuvieron: en la mano de obra fue 89424 kg/operario y en su productividad de
equipos fue 73165 kg/equipo, con acciones y estrategias en su mano de obra
obtuvieron 114974 kg/operario y en productividad de equipos fue 100602 kg/equipo,
teniendo un costo de implementacion de $7 420.721, beneficio estimado fue $68
627.158 y un ahorro de $61 206.438. Concluyendo que con las propuestas
establecidas en la investigacién obtuvieron que hay un 29% mas de productividad
en la mano de obra, la inversion mejoré en un 9% y el uso de maquinarias se

intensificé en un 38%.

Sanchez (2022), en su estudio tuvo el propdsito de buscar la mejora del transporte
maritimo con el uso de nuevas tecnologias en sus operaciones; su metodologia fue

descriptiva, teniendo como poblacibn a empresas navieras maritimas de



contenedores. Teniendo como resultado que actualmente muchas empresas hacen
uso de BPM, que es una ciencia que vigila la organizacién de los trabajadores y
aprovecha las oportunidades de mejora, donde el objeto de estudio es los vehiculos
submarinos de los cuales se recaudd diferentes datos que ayudaron a la
incorporacion de la introduccion de plataformas digitales en el proceso de negocios.
Se concluyd que cada empresa se adapta segun su ritmo a las nuevas aplicaciones
digitales, sin embargo, las herramientas tecnolégicas siempre ayudan a la
productividad y eficiencia del trabajo.

Gonzalez (2021), en su investigacion tuvo como objetivo proponer un disefio para
el atraque y muelle de servicio para el terminal de Quintero; su metodologia fue
descriptiva, teniendo como poblacion al terminal Quintero, donde aplicaron guias
de observacion. Con respecto a sus resultados para la ejecucion del estudio se
toma en cuenta la geometria del muelle, ya que este tiene tramos intermedios para
el puente de acceso; para obtener la alternativa correcta de solucién se plantearon
las siguientes alternativas: tipo de insercion transparente, tipo de insercion opaca,
tipo marginal transparente y tipo marginal opaco para luego quedar seleccionada
como mejor alternativa la configuracién del tipo insercién transparente. Por ende,
la investigacion tuvo como resultado una nueva propuesta de un muelle terminal en
Valparaiso. Se concluy6é que se necesita un modelo estructural que cumpla las
cargas de seguridad para el terminal n°2, con este se podra tener un incremento en

volumen y carga con mayor productividad.

An et al. (2021), en su articulo tuvo como objetivo desarrollar un modelo de
simulacion detallado y realista para determinar el desempefio econémico Yy
ambiental de un sistema de transporte maritimo de buques; su metodologia fue
aplicativa y disefio no experimental, teniendo como poblacién al despacho de
buques en circuito cerrado en Medio Oriente donde aplicaron guias de observacion
y Simio simulation. Para obtener resultados se emplearon métodos como el
modelado de simulacion y optimizacion del nimero de embarcaciones y velocidad
de viaje. Los resultados obtenidos presentaron que el potencial de ahorrar un 26,8
% del costo total y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero hasta
en un 39 % en comparacion con la condicion operativa actual. Llegando a concluir

que la reduccion de la velocidad de viaje posee un significativo impacto en el



rendimiento del sistema.

Lara et al. (2021), en su articulo tuvo como objetivo implementar un modelo
matematico que permitiera mejorar los tiempos de espera; su metodologia fue tipo
aplicada con un disefio no experimental, teniendo como poblacion al servicio de
taxis urbanos donde aplicaron la guia de observaciéon y entrevista. En cuanto a sus
resultados, por medio de la estadistica descriptiva hallaron que el sistema se
lograba utilizar hasta el 52%, es decir casi de la mitad se desperdiciaba, de tal
manera, que esta propuesta se bas6 en un modelo matematico, sin embargo, no
mitigaba todos los problemas en cuanto a los tiempos. Llegaron a concluir que, la
propuesta desarrollada podria mejorar la situacion de la empresa, pero no

eliminarlo en cuanto a los tiempos de espera.

Alegria (2021), en su investigacion tuvo como propoésito disminuir tiempos
permanentes de la flota vehicular empleando la herramienta Six Sigma en empresa
de Transporte de Cargo; su metodologia fue de tipo transversal y descriptivo con
un disefio no experimental, teniendo como muestra a 44 vehiculos de carga donde
se aplico esta metodologia Six Sigma. En sus resultados evidencio que el tiempo
fue de 4.5596 h y tras la implementacion redujo a 2.9393 h, es decir, mejoré un
35%. Concluyendo que, la propuesta basada en la metodologia ya mencionada

mejoré los tiempos, por ende, la capacidad de la empresa.

Haiquan et al. (2020), en su articulo tuvo como objetivo desarrollar un modelo
CHPED mejorado, integrando modelos de proceso de variacion de cargas a corto
plazo de las plantas para asegurar la factibilidad de las demandas despachadas;
su metodologia fue descriptiva y disefio no experimental, teniendo como poblacion
a las plantas de energia de ciclo combinado de gas natural donde se aplico la ficha
de andlisis documental. En sus resultados, evaluaron el modelo propuesto
obteniendo que la carga tardaba inicialmente 2.6 s y posteriormente fue de 1s. Con
ello, concluyeron que el modelo mejoraba el tiempo de carga, lo cual evidencia una

operatividad buena para la empresa.

En cuanto a las bases teoricas, se inicid con las definiciones y dimensiones de cada
variable. Acerca de la variable propuesta de mejora, Chirinos e Hidalgo (2019),
mencionan que se refiere a una serie de acciones que son planeadas a fin de dar

mejora a la calidad y rendimiento a los procesos de una entidad. Aunado a ello, una



propuesta de mejora es aquella que permite a una organizacion establecer un canal
para reducir errores o mitigarlos (Gomez, 2019). Para Trigoso (2019) son un
conjunto de procesos con un valor agregado que contribuye a un logro deseado; en
palabras de Chumacero (2021) una propuesta de mejora busca la disminucién de

la complejidad de un problema.

En cuanto a las dimensiones para la variable propuesta de mejora, Castilla y Garcia
(2020) mencionaron que son las maneras de ejecucion, accion de cambio y nuevo
esquema. Del mismo modo Lara et al. (2021) toma en cuenta al diagnéstico y
simulacién; Semenova (2022) indica que las dimensiones son la estandarizacion
de indicadores, diferenciacién de indicadores, célculo de la matriz de distancias y
calculo del indicador integral, Chizhevskaya et al. (2021) indica que son los
procesos, tecnologias y personal; para Adaniya y Rodriguez (2022) mide

Unicamente mediante la dindmica de sistemas.

En cuanto a la variable tiempos operativos, son aquellos que van relacionados al
proceso de llegada de una embarcacién, al inicio del servicio y periodos que dura
las operaciones relacionadas a la carga (Jiménez y Pavon, 2021). También se hallo
qgue es el periodo que pasa al momento de salir un vehiculo anterior hasta la
duracion en que se da la salida de otro (Zhang et al., 2023; Battum et al., 2022).
Los tiempos operativos son periodos en que se da operaciones en una empresa

como lo es la carga de combustible (Maljkovic et al., 2020).

Un punto importante a mencionar es el diagndstico inicial, segun el Maaser et al.
(2019) mencionan que al hablar de diagndstico inicial se refiere a que existe un
proceso facto-perceptible el cual toma en cuenta los hechos antiguos, actuales y la
suposicion de los futuros. El considerar el diagnéstico inicial en una investigacion

ayuda para entender la realidad que sera estudiada.

Aqui es importante mencionar a la investigacién descriptiva propositiva, Estela
(2020) menciona que este tipo de investigaciones tiene como finalidad proponer
soluciones frente a un determinado problema teniendo en cuenta el diagnéstico

inicial y el estudio de un hecho o fenébmeno.

La teoria de colas, segun Villarreal et al. (2021) definen a esta teoria como una
teoria fundamental en el campo empresarial puesto que los tiempos de espera
origina pérdidas econdémicas a los empresarios y sus empresas producen pérdidas;
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como objetivo plantea aumentar el nimero de servidores con respecto a los clientes

para evitar tanto tiempo de espera.

La teoria del mantenimiento basado en la confiabilidad, Campos (2019) se refiere
al mantenimiento RCM como una forma de elaborar un plan de mantenimiento que
considere diversos tipos de mantenimientos como pueden ser preventivo,
predictivo, etc. Es una manera efectiva de ordenar y organizar las actividades y la
gestion del mantenimiento con el fin de desarrollar programas organizados los

cuales se basen en la confiabilidad de equipos.

Por otro lado, las dimensiones para la variable de tiempo de mejora se considero
como primer lugar a Lara et al. (2021) quienes plantearon como dimensiones al
tiempo de espera, tiempo total y el flujo del sistema; Zhou (2023) indica que es el
tiempo de espera en cola, maquinaria de carga y descarga, tiempo de
funcionamiento y tasa de inactividad; An et al. (2021) toma en cuenta a tiempos de
operacion del buque, tiempo de descarga y carga en las terminales, la capacidad
del buque y los costos operativos; Sanchez (2022) se basa en costos, tiempo,
calidad y flexibilidad; finalmente, Rugel (2022) toma en cuenta a la red de

distribucion, tiempos de entrega, capacidad de carga y costo de consolacion.

En cuanto a las teorias de propuesta de mejora, se tiene que los planes de mejora
pueden ser proactivos, en otras palabras, dirigirse a mejorar un area de gestién, un
servicio o un proceso (Chirinos e Hidalgo, 2019). Se contempla el transporte de
inteligencia artificial (ART), en el que se pueden tomar decisiones de forma
auténoma y ajustar la velocidad de forma cooperativa en el tiempo de ejecucién
(Zhang et al., 2022). Finalmente, se tiene que, el nimero de embarcaciones y su
velocidad de viaje son factores vitales y pueden tener un efecto negativo en el
rendimiento del sistema, el mal tiempo, puede generar estimaciones mas fiables y
realistas (An et al., 2021). Algunas de las teorias relacionadas a la variable son los
tiempos operativos que tienen los ciclos de mitigacion de cuellos de botella que
sugiere en primer lugar, una clasificacién de los cuellos de botella en una terminal
como entrada para seleccionar el método de deteccion de cuellos de botella mas
apropiado; en segundo lugar, se detectan y clasifican los cuellos de botella en la
terminal; y en tercer lugar, sobre la base de la clasificacion, se identifican las causas

del cuello de botella mas grave y se seleccionan e implementan una o varias

11



medidas de alivio (Battum et al., 2022). Segun Sheng et al. (2023), los métodos
utilizados para tratar el Despacho de Carga Econdmica Dinamica (DELD) se dividen
en métodos matematicos y algoritmos; los métodos mateméaticos incluyen
principalmente programacion lineal, programacién cuadratica, métodos iterativos,

métodos de gradiente y relajacion de Lagrange.

Referente a las normativas técnicas, ambientales, de seguridad y de gestion de
riesgos a la que esta sujeta la carga y despacha de GLP, se puede mencionar
principalmente al Ley N° 26221 que es la Ley Organica de Hidrocarburos, al DS N°
27-94-EM que habla sobre la comercializacion de productos que derivan de los
hidrocarburos, asimismo el DS N° 52-93EM que es el Reglamento de seguridad
para el almacenamiento de hidrocarburos. También es importante mencionar al

Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos (DS N° 26-94-EM).

Respecto a las normativas ambientales, se puede mencionar al Decreto Supremo
N° 015-2006-EM y sus modificatorias, para la Proteccibn Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos. Este decreto esta conformado por 17 titulos, y 95
articulos. Asimismo, es importante mencionar a la Ley General del Ambiente
(N°28611), indica disposiciones referentes a la responsabilidad de las empresas
con el ambiente en el Peru. Referente a la gestidén de riesgos, la principal norma a
tener en cuenta es la ISO 31000:2018, se enfoca especificamente en la gestion de
riesgos y se aplica internacionalmente. Esta norma en la manipulacion de GLP es

muy importante debido al peligro que representa esta actividad.

En cuanto a las normativas vinculadas a la seguridad y salud ocupacional, podemos
mencionar a la Ley 29783, que brinda estdndares para la seguridad y salud en el
trabajo en el Perd; asimismo, es importante tener en cuenta la ISO 45001, una
norma de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, es una norma
internacionalmente aceptada que se aplica a todo tipo de empresas

independientemente de su rubro.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun el tipo fue aplicada, segun Arias y Covinos (2021) manifiestan que es
el que se encarga de dar solucion a problemas practicos basados en
hallazgos, contemplando ademdas nuevos descubrimientos y soluciones
referidos a dar solucion al objetivo del estudio.

Segun el disefio de investigacion fue pre-experimental, haciendo referencia
a la manipulacién de la variable solucion en la variable problema, siendo este
de un solo nivel denominado grupo experimental (Ramos, 2021). Con un
alcance explicativo, debido a que se encontré causas ocasionadas de la
eventualidad problematica, asi como también se establecié relaciones de
causalidad (Alvarez, 2020).

El enfoque fue mixto, constando en que sus datos a recolectar fueron de
caracter nimero como los tiempos generados inicial, final y total; ademas,
se desarrollé una descripcion de procesos que se llevaron a cabo en cuanto
al GLP. De tal manera, Molano y Cardenas (2020) sefialan que estos
enfoques mixtos son controvertidos, debiéndose a la combinacion de los
paradigmas subyacentes, llamados como enfoques cualitativos vy
cuantitativos.

Segun su fuente de datos fue el trabajo de campo, segun Useche et al.
(2019) indica que es el procedimiento por el cual se aplicaron los
instrumentos cuyo Unico propdsito fue recabar informacion requerida para
favorecer al desarrollo del estudio.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Propuesta de mejora

Definicién conceptual:

Martinez y Arboleda (2021) definieron estas propuestas de mejoras de
procesos como metodologias mediante las cuales un equipo evalGa los
procesos que usa Yy los adapta para aumentar la rentabilidad. Estas
recomendaciones de mejora que brindan alternativas de solucion, por lo
tanto, dependen de la capacidad para identificar, priorizar y resolver

problemas.
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3.3.

Definicion operacional:

Esta propuesta de mejora se midi6 mediante 3 dimensiones, donde la
primera dimension fue el diagndéstico inicial con indicadores como los
procesos, inconvenientes, factores y consecuencias; la segunda dimension
fue el mantenimiento con indicadores como el mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo; finalmente su tercera
dimension fue el plan de mantenimiento con indicadores como planificacion,
organizacion, evaluacion y control de equipos.

Variable dependiente: Tiempos operativos de cargay despacho
Definicion conceptual:

Segun Lara et al. (2021), sefialan que esta optimizacion de los tiempos
operativos de la carga y descarga es esencial para evitar pérdidas por
demoras en las entregas y para conservar la satisfaccion del cliente. Asi
mismo los tiempos operativos transcurre desde el que se carga el material o
combustible hasta que el proveedor realice la entrega del producto final.
Definicion operacional:

Estos tiempos operativos de carga y despacho se midieron mediante 3
dimensiones, donde la primera dimension fue el transporte maritimo con
indicadores como el tiempo de carga, tiempo de permanencia y tiempo de
descarga; la segunda dimension fue la teoria de colas con indicadores como
tiempo de espera y tiempos muertos; finalmente, la tercera dimension fue %
de tiempos con indicadores como tiempo, tiempo acumulado y % de tiempos
acumulados.

Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién

Segun Arias y Covinos (2021) definen como un grupo finito o infinito de
sujetos cuyas particularidades son similares, representando la totalidad de
elementos a estudiar, siendo delimitado por el mismo investigador. Para esta
investigacion su poblacion fue todo el sistema de carga y descarga de
combustible conformada por 5 unidades buques que presenta la empresa en
un periodo de 3 meses en los cuales se consideran los meses de mayo, junio

y julio.
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3.4.

Criterios de inclusion

Combustibles de GLP. De forma general se consideran los buques que se
encuentren disponibles para el proceso de transporte. Ademas de los brazos
de carga y descarga en el que el investigador tenga acceso y estén
mecanicamente operativos.

Criterios de exclusion

Otros combustibles que no sean GLP.

Brazos de carga y descarga en el que el investigador no tenga acceso.
Brazos de carga y descarga que no estén en uso.

Muestra

Se encuentra conformado por un subgrupo de elementos o sujetos extraidos
de la poblacion, a estos sujetos se les aplicara el instrumento que se
desarrollara a fin de cumplir con dar respuesta a los objetivos planteados del
estudio (Arias y Covinos, 2021). Para esta investigacion su muestra fue el
sistema de carga y descarga del GLP.

Muestreo

Su muestreo fue no probabilistico, el cual se emplea cuando los
investigadores quieren elegir una muestra de personas para estudiarlas
basandose en sus suposiciones sobre los rasgos o preferencias compartidos
por esas personas. En este caso, no se utiliza ninguna técnica de muestreo
estadistico y la seleccion de la poblacion no es aleatoria (Arias y Covinos,
2021).

Unidad de anélisis

La unidad de analisis es el sistema de carga y descarga y en el anexo 1 se
puede observar la operacionalizacion de las variables

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Como parte de la técnica se utlizo al analisis de documentos y
observaciones, la cual permite obtener informacién sobre el fenbmeno u
objeto en estudio, ya que es una técnica de recoleccidon de datos objetiva, se
puede obtener informacién aun sin el deseo de brindarla y con
independencia de la competencia y veracidad de la persona objeto de

estudio (Arias y Covinos, 2021). Para el estudio también se utilizo la
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entrevista, siendo un documento conformado por diferentes interrogantes
gue se puede aplicar a una sola persona 0 a un grupo de personas para
conocer su opinion sobre un tema de interés (Cisneros et al., 2022).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez y Duana (2020) sefalan que estas herramientas de
recopilacion de datos estan disefiadas para ejecutar mediciones. Los datos
son un concepto abstracto que refleja el mundo real y los efectos que se
pueden entender directa o indirectamente a través de los sentidos, y todas
las experiencias se pueden medir. En cuanto a los instrumentos que se
emplearon en el presente proyecto se encuentran en el anexo 2 y son los
siguientes: Guia de andlisis documental, es el instrumento que se utilizé para
el tiempo de carga y despacho de GLP, determinando los tiempos
manejados en dicho proceso, de tal manera que se aplico para diagnosticar
la situaciéon en un periodo de una semana, y luego se aplicé nuevamente
para ver los cambios que se han suscitado en los tiempos, ello se aplicé en
reportes de tres meses (anexo 5). Ademas, se hizo empleo de la guia de
observacion, la cual se usé para el proceso del tiempo de GLP, donde se
evaluo el tiempo de los procesos, subprocesos, actividades y tareas en la
refineria en la zona que se ejecuto esta investigacion, se aplicé en un periodo
de una semana (anexo 5). Como un ultimo instrumento tenemos a la guia de
entrevista, la cual fue dirigida a los operarios, donde se extrajeron datos
acerca del proceso en cuanto al GLP, las causas y consecuencias del
problema suscitado en dicho proceso, esta entrevista se aplicé una vez por
un dia y aporté datos para el diagnéstico de la situacién actual de dicho
proceso, asimismo, se detectaron las mejoras necesarias (anexo 5).
Ademas, este instrumento se dirigié hacia los jefes, donde se abarcé efectos
mas alla del area, como pérdidas econdémicas o tiempos, por parte del
proceso de carga y descarga del GLP, esta se llevé a cabo en un dia, una
vez al dia; esta informacion recopilada fue de utilidad para el diagnéstico de

la situacion actual, por ende, se fijaron los puntos de mejora (anexo 5).
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3.5.

3.4.3. Validacion de los instrumentos

Respecto a la validacién, cada instrumento fue revisado por tres expertos,
dos a fin al tema y uno de la parte metodolégica. Las preguntas formuladas
en las entrevistas realizadas a los operarios y jefes fueron realizadas con
criterio, en donde no se observaron averias en las preguntas lo cual indica

gue el proceso de evaluacion asegura la confiabilidad de dicho instrumento.

Procedimientos

En la primera etapa fue la planificacion, donde se analiz6 de manera
bibliografica diversas tesis previas, libros, revistas, articulos cientificos y
documentos de sitios web que sean confiables, evitando una literatura gris
sirviendo de ayuda con respecto al desarrollo de esta investigacion. Ademas,
se tramitd el permiso para la autorizacibn de la ejecucion de esta
investigacion en la Nueva Refineria de Talara-Petroperd; de la misma
manera, se coordind con los operarios y jefes para la aplicacion de la
entrevista.

En la segunda etapa se aplicaron los instrumentos establecidos en esta
investigacion como la guia de analisis documental que se utilizé para el
tiempo de carga y despacho de GLP antes y después de la aplicacion de
esta propuesta, asi como las normativas, estandares y documentos de
referencia que sirvieron de ayuda para la elaboraciéon de esta propuesta bajo
su normativa actual; también se aplicé la guia de observacion que se empled
para los tiempos en el proceso de GLP; finalmente, se aplicé a la guia de
entrevista sobre los procesos de carga y despacho de GLP que fue dirigido
hacia los jefes y operarios, ya que sirvid de ayuda para el diagnostico de la
situacidn actual y se detectaron puntos de mejora (anexo 5).

En la tercera etapa es el procesamiento de informacion adquirida mediante
estos instrumentos que se aplicaron en la etapa anterior, donde estos datos
fueron procesados a través del programa Excel mediante tablas vy figuras,
asimismo, fueron redactados en orden al proceso seguido de acuerdo con

sus objetivos.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para esta investigacién se utilizé el método analitico, ya que los datos
obtenidos fueron recolectados mediante los instrumentos establecidos en
esta investigacion, se procesaron mediante un método de analisis
descriptivo, pruebas de hipoétesis y se emple6 el programa Excel. Con el uso
de este programa se elaboré el primer indicador que viene a ser la propuesta
de mejora, donde se tuvo en cuenta todos los datos recolectados mediante
los instrumentos establecidos en esta investigacion y asi se obtuvo una
adecuada propuesta de mejora, donde después de esta propuesta se utilizé
el programa Excel, empleando la estadistica descriptiva mediante tablas y/o
figuras, lo cual hizo posible la optimizacion de tiempo operativos de carga y
despacho, lo cual logré optimizar los tiempos operativos de carga y

descarga.

Aspectos éticos

En base a lo establecido por la Universidad César Vallejo los aspectos éticos
a considerar fueron: la beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia.
La beneficencia en el caso de la presente investigacion procura el bienestar
de los participantes presentes en el estudio, es decir, personas que laboran
en el area de transporte de GLP. Un segundo aspecto ético tenemos a la no
maleficencia, es decir, antes de realizado el estudio se analizo la relacion
riesgo y beneficio para poder salvaguardar la integridad tanto fisica como
psicoldgica de las personas en esta area. El siguiente aspecto ético viene a
ser la autonomia, en donde cada persona participante de la investigacion ha
tenido la capacidad para elegir participar o retirarse en cualquier momento
de la investigacion y finalmente, tenemos a la justicia como aspecto ético,
esta nos ha permitido tener un trato equitativo entre participantes de la

investigacion sin existir exclusion entre ellos.
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IV.  RESULTADOS

Actividades de carga y descarga de Gas Licuado de Petrdleo.

Para describir las actividades de carga y descarga de GLP se realiz6 entrevistas a

los operarios y jefe del area.

Para la primera variable, propuesta de mejora, se aplicaron entrevistas tanto a los

operarios como a los jefes ademas de la aplicacion de una guia de analisis.

Tabla 1. Respuestas de los operarios segun la variable propuesta de mejora

Dimension: Diagndstico inicial

Indicador

Pregunta

Respuesta

Procesos

¢ Qué procesos se
lleva a cabo en
cuanto al GLP? ¢ De
qué manera se
llevan a cabo?

Se inician con la recepcion de GLP en el muelle
de carga liquida, donde se verifica la calidad del
producto. Luego, el GLP se almacena en cilindros
de acero especialmente disefiados para su
almacenamiento seguro. Finalmente, se procede
a la distribucion a camiones cisterna que llevaran
el GLP a su destino

Inconvenientes

¢Que

inconvenientes se
viene presentando
en cuanto a la carga
y descarga de GLP?

Estan relacionados con la capacidad limitada de
muelles. La presencia de solo un muelle con brazo
de carga de GLP puede generar tiempos de
espera prolongados para los buques cisterna, los
retrasos ocasionados por cambios de turno,
interrupciones en la comunicaciéon y procesos de
andlisis lentos pueden afectar la eficiencia de las
operaciones.

Factores

¢ Qué factores son
los que causan los
problemas
suscitados?

La falta de disponibilidad de muelles equipados
con brazos de carga de GLP, la falta de
coordinacién y comunicacion efectiva entre los
equipos de carga y los buques también contribuye
a los problemas suscitados, la falta de un proceso
eficiente para el andlisis de la carga y las demoras
causadas por pérdidas adicionales de tiempo
agravan aln mas la situacion.

Consecuencias

¢Queé
consecuencias ha
provocado el
problema
suscitado?

El riesgo de accidentes y derrames de GLP
debido a la congestién en los muelles de carga, lo
que puede tener graves repercusiones en
términos de seguridad y medio ambiente.
Ademas, del desabastecimiento por retrasos en el
tiempo de descargas, la falta de disponibilidad de
almacenamiento por retrasos en el tiempo de
carga Y los pagos por sobrestadia de buques.
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Tabla 2. Respuesta de los jefes segun la variable propuesta de mejora

Dimensién: Diagnéstico inicial

Indicador

Pregunta

Respuesta

Procesos

¢, Qué procesos se
lleva a cabo en
cuanto al GLP? ¢,De
gué manera se
llevan a cabo?

La primera es la carga de GLP al buque, esto es
a través de bombas de transferencia las cuales
succionan el producto desde las esferas de
almacenamiento y son descargadas al buque a
través del brazo de carga instalado en el muelle
de carga liquida 1 (MU1). La segunda consiste en
la recepcion de GLP desde buques, el cual a
través del brazo de carga y la impulsion desde
bugue se reciben en las esferas de
almacenamiento a través de lineas dedicadas

Inconvenientes

¢Qué

inconvenientes se
viene presentando
en cuanto a la carga
y descarga de GLP?

Retrasos en la atencion de buques de GLP por la
no disponibilidad del MU1

Factores

¢Qué factores son
los que causan los

-Oleajes andmalos por la ubicacion del MU1
-Ventanas de mantenimiento.

problemas
suscitados?
¢ Qué - Desabastecimiento por retrasos en el tiempo de
consecuencias ha descargas.

Consecuencias provocado el - Falta de disponibilidad de almacenamiento por
problema retrasos en el tiempo de carga.
suscitado? - Pagos por sobrestadia de bugues

Acciones

¢ Qué acciones se
han aplicado hasta
el momento para
mitigar la situacién?
¢Por qué?

Evaluar técnica y econémicamente la alternativa
de instalar un sistema de carga/descarga de GLP
en el muelle de carga liquida 2 (MU2), el cual
presenta un registro menor de cierre por oleajes
anomalos y brinda continuidad operativa ante
escenarios de cierre 0 mantenimiento del MU1

De acuerdo con lo mencionado por los jefes se tiene, ademas que las actividades

de carga y descarga de GLP son: la carga de GLP al buque, esto es a través de

bombas de transferencia las cuales succionan el producto desde las esferas de

almacenamiento y son descargadas al buque a través del brazo de carga instalado

en el muelle de carga liquida 1 (MU1). La segunda consiste en la recepcion de GLP

desde buques, el cual a través del brazo de carga y la impulsion desde buque se

reciben en las esferas de almacenamiento a través de lineas dedicadas.
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Segun las actividades y las tareas realizadas, el propdsito es tener el control adecuado sobre los tiempos generados en cada

proceso de la empresa Nueva Refineria Talara — Petroperu.

En la siguiente tabla se consideran los tiempos generados en los dltimos 5 meses, 26,9 min., 35 min., 20,3 min., 32,6 min., y 42,7

min. Considerandose un tiempo promedio de 34,3 minutos para el proceso.

Tabla 3. Actividades y sistema operativo

N° TIEMPOS PROCESO SUB- ACTIVIDADES TAREAS RESPONSABLE
GENERADOS (H) S PROCESOS
Inicio Final Total
1 14:24  17:14  26.9 Descarga Inspeccion Preparacion, Preparacién: 1-2 horas Supervisor de
Conexion, Conexidn: 0.5-1 hora turno.
Transferencia,  Transferencia: Variara segun la cantidad de GLP a descargar.
Monitoreo, Monitoreo: Durante toda la descarga.
Control de Control de Seguridad: Durante toda la descarga.
Seguridad, Finalizacién: 1-2 horas
Finalizacion, Registro: 0.5-1 hora
Registro, Inspeccién: Si es necesaria, el tiempo variara.
Inspeccion, Liberacion: 0.5-1 hora
Liberacioén, Mantenimiento: Segun las necesidades, puede llevar de 1 a
Mantenimiento.  varias horas.
2 15:142 22:42  35.0 Descarga Inspeccion Preparacion, Preparacién: 1-2 horas Supervisor de
Conexion, Conexiéon: 0.5-1 hora turno.
Transferencia,  Transferencia: Variara segun la cantidad de GLP a descargar.
Monitoreo, Monitoreo: Durante toda la descarga.
Control de Control de Seguridad: Durante toda la descarga.
Seguridad, Finalizacion: 1-2 horas
Finalizacion, Registro: 0.5-1 hora
Registro, Inspeccién: Si es necesaria, el tiempo variara.
Inspeccién, Liberacién: 0.5-1 hora
Liberacion, Mantenimiento: Segun las necesidades, puede llevar de 1 a
Mantenimiento.  varias horas.
3 12:00 08:18 20.3 Descarga Inspeccion Preparacion, Preparacién: 1-2 horas Supervisor de

Conexion,
Transferencia,

Conexion: 0.5-1 hora

Transferencia: Variara segun la cantidad de GLP a descargar.

turno.
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Monitoreo,
Control de
Seguridad,
Finalizacion,

Registro,
Inspeccioén,
Liberacion,

Mantenimiento.

Monitoreo: Durante toda la descarga.

Control de Seguridad: Durante toda la descarga.
Finalizacion: 1-2 horas

Registro: 0.5-1 hora

Inspeccidn: Si es necesaria, el tiempo variara.

Liberacién: 0.5-1 hora

Mantenimiento: Segun las necesidades, puede llevar de 1 a
varias horas.

Preparacion,
Conexion,
Transferencia,
Monitoreo,
Control de
Seguridad,
Finalizacién,
Registro,
Inspeccion,
Liberacion,

Mantenimiento.

Preparacién: 1-2 horas

Conexién: 0.5-1 hora

Transferencia: Variara segun la cantidad de GLP a descargar.
Monitoreo: Durante toda la descarga.

Control de Seguridad: Durante toda la descarga.
Finalizacion: 1-2 horas

Registro: 0.5-1 hora

Inspeccién: Si es necesaria, el tiempo variara.

Liberacion: 0.5-1 hora

Mantenimiento: Segun las necesidades, puede llevar de 1 a
varias horas.

Preparacion,
Conexion,
Transferencia,
Monitoreo,
Control de
Seguridad,
Finalizacion,
Registro,
Inspeccién,
Liberacién,

Mantenimiento.

Preparacién: 1-2 horas

Conexion: 0.5-1 hora

Transferencia: Variara segun la cantidad de GLP a descargar.
Monitoreo: Durante toda la descarga.

Control de Seguridad: Durante toda la descarga.
Finalizacion: 1-2 horas

Registro: 0.5-1 hora

Inspeccidn: Si es necesaria, el tiempo variara.

Liberacién: 0.5-1 hora

Mantenimiento: Segun las necesidades, puede llevar de 1 a
varias horas.

Supervisor de

Supervisor de



A continuacion, se muestra el diagrama de todas las areas involucradas en el

proceso de carga y despacho.

Revision de
Bugque
transportista

Revision de
GLP
_J

I.f""_"'\\.-. Pedide [ P Reprogramacian

Mo/ redlizado r de descarga Hay més
_l_} descargasz? Generar arden
No de despacho
& Mo hay

Autorizadeo
por
personal

h

- ’ Liberacion de
rden de a2
L Revisian de GLP .
abastecimiento cantidad de d.-’-".s gnacion
GLP existente " £ DEsCarga
i - e ™) . e
¢ Revision de Revision de
formatos de capacidad de
descarga despacho
Cantidad necesaria 5

Figura 1. Proceso de carga/descarga del GLP
Fuente: Elaboracién propia

Para el analisis de la segunda variable, tiempos operativos de carga y descarga se
considera la ficha de registro para dicha variable en la cual se registra el tiempo de

los paros no programados y su porcentaje.

Tabla 4. Analisis de la variable tiempos operativos de carga y descarga

Dimensién: Porcentaje de indicadores de cumplimiento

Indicador Respuesta
Equipo: Compresor de  Medidor de Flujo  Operado Técnico de Superviso
Paros no Bomba Desplazamient  Electromagnétic r Mantenimient r de
programado  centrifug o Positivo o] Principal o del Medicion
s ade de la Compresor de Flujo
Descarga Bomba
Tiempo 150 130 horas 130 horas 160 120 horas 90 horas
(horas/mes) horas horas
Acumulado 150 280 horas 330 horas 490 610 horas 700 horas
(horas/mes) horas horas
Porcentaje 21,42 % 40 % 47,14 % 70 % 87,14 % 100 %
acumulado
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Aspectos necesarios de la teoria de mantenimiento para la elaboracion de la
propuesta.

En cuanto a las teorias de mantenimiento existen varias estrategias donde a
continuacion se presenta y en base a ello se realizara la propuesta para reducir los

tiempos de carga y descarga.

TEORIAS DE MANTENIMIENTO PARA LA
ELABORACION DE LA PROPUESTA

l

Teoria de Mantenimiento
- 12
| | | | |
M. Reactivo M. Preventivo M. Predictivo M. Productivo Total M. Basado en la Gerencia Estratégico
confiabilidad de Activos

A S i . Reciserlt te ur Drogren R T o ——
‘ Reparar lo que falla | Programar y reparar ‘ e e tn'c’e'('ur;v:::‘ v : Busca cero incidentes, Tratarse de un proceso £l compromiso visible g2 la
o manera no | en funcion & las horas ¥ o " aar | coro fallas, integrando para tomar acciones

MONEOTE0

A, M e § rs
programada, de trabajo, kilémetros inspectores especilistas 4 toda la empresa para Rye.. avien .“”f" confiabilidad de fa planta
recorridos, etc. . lograr 1a confiabilidad funcionales y logran’  ‘on oguiibrio sostenvble
de la nlan!a, maximizar E)

M confiablidod en of
entorna operacional o
menimo costo

l

Objetivo — DiSMinuif 05 BEMpos Cangs y
descaga

Al reducir los Bampos improductives y para disminulr los paros no
programados se logrard aumentar los tempos operalivos en la
empresa

Figura 2. Teoria de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Una vez analizado los mantenimientos, se tendra en cuenta el mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) la cual abarca el mantenimiento autbnomo y
planificado, estos permiten una reduccién de las averias y el nivel de conocimiento
de cada equipo. Entonces a continuacion de describe el proceso y propésito de
cada mantenimiento.

- Mantenimiento autbnomo

Conformado por un conjunto de actividades rutinarias. En conjunto, en estos
procesos, existe un proceso de fiscalizacion, limpieza, inspeccion, cambio de
herramientas y piezas, donde se estudian cosas que se pueden mejorar, que se
analizaran y se solucionaran problemas de la maquina o equipo. cosas que llevan

al mejor nivel. Siguiendo los principios previamente definidos por la empresa, que
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requieren el apoyo de los propios empleados, estos deberan estar formados y tener
conocimientos suficientes y correctos para manejar los equipos 0 maguinas
proporcionadas al empleado.

Los objetivos principales del mantenimiento son:

e Se busca mejorar continuamente para el buen funcionamiento de la maquina

con la ayuda del operador.
¢ Impulsa siempre la mejora en la seguridad en el trabajo.
e Con la manipulacion correcta e inspeccion permanente de podra evitar el
deterioro del equipo 0 maquinaria.

- Mantenimiento planificado
Este mantenimiento permite ayudar a tener una mayor disponibilidad de los
equipos.

Los objetivos de este mantenimiento son:

e Disminuir paradas en el area de produccion

e Mejorar la disponibilidad de la maquinaria

e Disminuir los gastos que generaria realizar un mantenimiento
Para los equipos el compresor de desplazamiento positivo tuvo un tiempo de
operatividad del 40%, el medidor de flujo electromagnético tuvo un tiempo de
operatividad del 47,14%, el mantenimiento del compresor tuvo un tiempo de
operatividad del 70% y el supervisor de medicién de flujo tuvo un tiempo de
operatividad del 100%, por lo que generalmente el RCM se encuentra por debajo
de lo 6ptimo, pues estos procesos reducen el tiempo productivo de la carga y
descarga del petréleo. De esta forma, Gomez (2019), indica que sus balanzas
(ajustes y calibracién) trabajan a un ritmo de operatividad del 28% y su Carrusel por
fallas técnicas tuvo un tiempo operativo del 43%, considerando una prioridad alta,
pues estos ritmos operativos repercuten en la productividad de la empresa, asi
como se sugiere la implantacién verificada de reportes de un plan de mantenimiento
para suturar estos bajos indices de operatividad.
Se debe de considerar la teoria de colas la cual es un parametro importante para
el presente objetivo
Teoria de colas:
Viene a ser el estudio matematico de las colas que son las lineas de espera en un

sistema. Se consideran tiempos de espera medio en las colas o la capacidad de
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trabajo que hay en el sistema sin que se llegue a colapsar. Esta teoria ayuda en el
moldeamiento de sistemas en el que diferentes agentes demandan por un servicio
y coinciden en el mismo servidor por lo que se registran esperas desde que el
agente llega al sistema y se efectie que el servidor atienda las demandas. Ademas,
se considera util esta teoria porque permite el modelaje de los procesos como la
llegada de los datos a una cola en la computacion, la congestion de red en las
computadoras o de la telecomunicacién, o también la implementacion de la cadena
productiva en la ingenieria industrial.

La teoria de colas es la encargada de estudiar los tiempos de espera y capacidad
gue tiene el sistema y presenta las siguientes caracteristicas principales: El tiempo
de distribucion en las entradas o llegadas, tipo de distribucion en las salidas o
retiros, canales de servicio, disciplina en el servicio, el nUmero maximo de
despachos permitidos en el sistema y la fuente o poblacién.

Un sistema de colas viene a ser el conjunto de colas y el mecanismo del servicio

Empleado

Llegada de los
Clientes ‘. . . l —

Linea de espera| Tomary
surtir

pedido

Figura 3. Estructura de un sistema de colas

Fuente: Elaboracién propia
De los modelos de colas se tiene que hay 4 estructuras las que depende de los

elementos que lo componen, dichas estructuras son las siguientes:

Sistema de colas

Llegadas
— % Cola — + Servidor —L—

Figura 4. Sistema de una linea y un servidor

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de colas

Salidas

Llegadas

=| Cola Servidor ————

Servidor ————»

Figura 5. Una linea, multiples servidores
Fuente: Elaboracién propia

Sistema de colas

' ' ' | | Salid
| Cola Servidor %
I / \ b
: ' : Salidas
| 1 11
Llegadas Cola Servidor ———»

Figura 6. Sistema de varias lineas, multiples servidores
Fuente: Elaboracién propia

Sistema de colas

Llegadas | [ Cola |

|

|

| -

| | Servidor ‘

i | Cola |

[

i ( | |Salidas

i | Servidor }—y—'
[ A |

|

Figura 7. Sistema de una linea y varios servidores secuenciales

Fuente: Elaboracién propia



Es necesario ademas considerar normativa acerca de los hidrocarburos, leyes de
seguridad, proteccién ambiental.

Tabla 5. Informacion de los documentos revisados segun la variable propuesta de

mejora
Dimensién: Plan de mantenimiento
Indicador Respuesta
Normativ Estandar Documento Fecha de Observacion
a de publicacion es
referencia
Ley N° Ley Organica  18/11/ 1993
26221 de
Hidrocarburo
S
Ley Ley de 20/08/2012
N°29783 seguridad y
salud en el

trabajo y sus
modificatoria
S

D.S. 043- Reglamento 10/11/2007
2007 EM de Seguridad
para las
Actividades
de
Hidrocarburo
Sy
modificatoria
s, diversas

Planificacion . o
disposiciones

D.S. 015- Reglamento 28/01/2006  Modificacion
2006 EM de proteccion D.S. 065-
ambiental en 2006 EM
las
actividades
de
hidrocarburo
s

DS N° 27- Comercializa  23/12/1994
94-EM cion de
productos
gue derivan
de los
hidrocarburo
S

DS N° 52- Reglamento 21/12/1993
93EM de seguridad
para el
almacenamie
nto de
hidrocarburo
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S

DS N° 26-
94-EM

Reglamento
de Seguridad
para el
Transporte
de
Hidrocarburo
S

19/12/1994

N° 015-
2006-EM

Proteccioén
Ambiental en
las
Actividades
de
Hidrocarburo
S

04/03/2006

Ley
N°28611

Ley General
del Ambiente

30/12/2005

ISO
31000:201
8

Gestion de
riesgos

15/02/2018

Se aplica
internacional
mente

ISO 45001

Gestion de

Seguridad y

Salud en el
Trabajo

12/03/2018

Se aplica
internacional
mente.
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Propuesta en base a la teoria de mantenimiento para reducir los tiempos de

cargay descargade GLP.

Teniendo en cuenta que ya contamos con la informacion de los responsables y los
equipos que influyen en el proceso de carga y descarga se presentan indicadores
los cuales permitiran el seguimiento con el que se lleva de manera correcta el
desarrollo y los resultados son 6ptimos, se consideran a la disponibilidad de
maquina, tiempo medio para reparar y tiempo medio entre fallas.

Es necesario considerar que existen etapas previas a la carga las cuales toman un
tiempo como llegar al modulo, la verificacion del buen estado de las maquinas,
esperar que se permita el acceso al sector de operaciones, la colocacién de los
equipos de seguridad. Durante la carga de GLP se toma en cuenta el traslado de
lo necesario para pasar del buque al destino de dicho combustible y en pasos
posteriores se tiene a la verificacion de la cantidad de GLP descargado, los
registros de llegada acerca de las cantidades y el combustible. Acerca del buen
estado de las maquinas se sabe que si estas no se encuentran funcionando
correctamente se tendran pérdidas de tiempo en el proceso de carga y descarga.
Por lo que se debe de implementar un plan de mantenimiento para asegurar la
disponibilidad de las maquinas consideradas en la poblacién.

De las teorias y los problemas que existen en la empresa se realiza a continuacion
una tabla en la que se identifican aspectos de la teoria de mantenimiento
necesarias para realizar las acciones que ayuden a eliminar o disminuir los
problemas identificados.

Tabla 6. Causas, teorias y acciones para la propuesta

Causas Teorias Las acciones que se deben
seqguir para eliminar o
disminuir las causas

Implementar un brazo en el

muelle 2

Retraso en la Teoria de colas
atencién de buques

de GLP

Falta de coordinacion
y comunicacion
efectiva entre los

Teoria de
mantenimiento de
Gerencia Estratégico

Realizar capacitaciones que
brinden estrategias para una
mejor coordinacion

equipos de carga y de Activos
los buques
Falta de proceso Teoria de Brindar capacitaciones acerca

eficiente para el

mantenimiento de

de estrategias para realizar un
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analisis de la carga y
las demoras
causadas por
pérdidas adicionales
de tiempo

Gerencia Estratégico
de Activos

proceso eficiente y reducir
tiempos adicionales

Fugas de liquidos en la
bomba centrifuga de
descarga

Mant. preventivo

Rellenado de liquidos a la bomba

Mangueras rotas en la
bomba centrifuga de
descarga

Mant. Preventivo

Revision y cambio de manguera

Bomba centrifuga de
descarga con
conectores flojos

Mant. preventivo

Ajuste de conectores

Falta de lubricacion en
la bomba de descarga

Mant. preventivo

Limpieza y cambio de lubricante

Filtros sucios en
compresor de
desplazamiento
positivo

Mant. preventivo

Limpieza y cambio de filtros

Base de compresor
desajustada

Mant. preventivo

Revision y ajuste de base

Fugas de refrigerante
en el compresor

Mant. preventivo

Rellenado de refrigerante

Desgaste de piezas el
compresor

Mant. preventivo

Cambio de piezas

Filtro regulador del
medidor de flujo en mal
estado

Mant. Correctivo

Revision del estado del filtro
regulador

Falta de lubricacién en
el medidor de flujo
electromagnético

Mant. Preventivo

Rellenado de lubricante

Sistema electrénico del
medidor de flujo no
brinda resultados
exactos

Mant. preventivo

Revision y correccion del sistema
eléctrico

Pernos flojos en el
medidor de flujo
electromagnético

Mant. preventivo

Ajuste de pernos
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Como primer paso para la solucion de propuestas y acciones a realizar se toman

en cuenta las fallas que presenta cada buque de acuerdo con los componentes que

estos presentan

Tabla 7. Fallas en las maquinas

Informe Fallas Numero de fallas

IMP — 021 Bomba centrifuga de descarga 3
Compresor de 2
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 2
electromagnético

IMP — 023 Bomba centrifuga de descarga 2
Compresor de 2
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 1
electromagnético

IMP — 025 Bomba centrifuga de descarga 2
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 2
electromagnético

IMP — 029 Bomba centrifuga de descarga 1
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 4
electromagnético

IMP — 030 Bomba centrifuga de descarga 2
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 3

electromagnético
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En especifico, se consideran algunas de las fallas que presentan los equipos, se

representan en la siguiente tabla

Tabla 8. Fallas en los equipos

item Codigo Funcion Fallas
1 Bomba centrifuga Bombear GLP, el Fugas de liquidos
de descarga combustible va por el Mangueras rotas
puerto de succion en la ~~gnectores flojos
entrada de la carcasa y Falta de lubricacion
luego sale por el puerto de
descarga
2 Compresor Permite la entrada del Filtros sucios
desplazamiento  volumen de aire que va a Base de compresor
positivo presion atmosférica hacia desajustada
la maquina Fugas de refrigerante
Desgaste de piezas
3 Medidor de flujo Es el encargado de medir Filtro regulador en mal
electromagnético el caudal o la velocidad en estado

la que pasa el fluido

Falta de lubricacién

sistema electronico no
brinda resultados exactos

Ajuste de pernos

Para la solucion de las fallas mencionadas, corresponde crear una propuesta en

base a RCM. Inicialmente se pretende determinar cuales son los equipos criticos

por ende se plantea un andlisis de criticidad, los parametros necesarios se

encuentran en el Anexo 5

Para el célculo se considera lo siguiente:

e Riesgo total= Frecuencia * consecuencia

e Consecuencias= (impacto operacional * flexibilidad * MTTR) + costo de

mantenimiento + impacto seguridad + impacto ambiente

Los criterios mostrados en la tabla anterior se consideran para el célculo del

riesgo total y las consecuencias.

El andlisis de criticidad se realiza a las maquinas presentes en el proceso, en este

caso a los 5 buques que tenemos como poblacion.

Considerando que:

o NC (No critico) se considera al riesgo total que tiene un valor menor

a 50

o SC (semicritico) el riesgo total es mayor a 50 y menor que 120

o C (critico) el riesgo total es mayor que 120
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Luego se realiza el célculo de la disponibilidad del equipo, es decir, el tiempo de
funcionamiento en un determinado periodo y se encuentra en el Anexo 5.
Posteriormente se realiza el siguiente calculo considerando que los dias
laborables durante un afio son de 252 dias teniendo en cuenta a los feriados y

fines de semana

Operatividad por dia (h) = 8
Dias laborables durante el afio (dias) = 252
Operatividad por afio (h) = 2016

Ecuacion para el calculo de la disponibilidad operativa:

) ) H.operativas — H. inoperativas
Dispon.operativa = - * 100%
H.operativas

D tiva = 2016 — 600 % 100%
ispon.operativa = — = 0

Dispon.operativa = 70,24 % = 70%
Ahora es necesario realizar el calculo de la confiabilidad
Este parametro nos indica el tiempo promedio en el que la maquina o equipos
funcionan sin paradas dentro de un determinado periodo.
La confiabilidad se calcula con la siguiente formula:

Tiempo total de Operacion por maquina

Confiabilidad (MTTF) =
onfiabilidad ( ) = Nmero de fallas totales por maquina

S TTF

MTTF = "
La tabla de la confiabilidad de las maquinas se ubica en el Anexo 5

Luego de obtener la disponibilidad de los equipos, se realiza el analisis de modo y

efecto de falla también llamado AMEF el cual viene a ser un método usado para

analizar los fallos potenciales de las maquinas y los efectos que puede ocasionar

en el usuario final.
Se tienen las siguientes consideraciones:
Severidad (S): también llamada gravedad, esta se clasifica del 1 al 10 donde 1

tiene tanta importancia y 10 viene a ser un fallo de gran importancia.

no
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Tabla 9. Criterios para la severidad (S)

Severidad (S)

Descripcién del criterio

Valor

Muy baja

Fallo de pequefia importancia, no
origina efecto real en el
rendimiento del sistema por lo que
el cliente no se daria cuenta

Baja

Fallo que origina un pequefo
inconveniente al cliente donde se
observa un pequefio deterioro en el
rendimiento del sistema, pero se
puede subsanar facilmente

2-3

Moderada

Fallo que produce disgusto en el
cliente y se logra observar el
deterioro en el rendimiento del
sistema

4-6

Alta

Fallo critico y el sistema es
inutilizado lo cual produce un grado
de insatisfaccion elevado

Muy alta

Fallo muy critico que afecta a la
seguridad del proceso o producto y
el incumplimiento de las normas

9-10

Ocurrencia (O): representa la ocurrencia o frecuencia en la que se da un fallo por

alguna causa. Se considera un valor del 1 al 10 donde el 1 es una ocurrencia muy

improbable y 10 inevitable.

Tabla 10. Criterios para la ocurrencia (O)

Frecuencia Descripcién del criterio Valor
Muy baja No se produce fallo tampoco se ha 1
dado alguno en el pasado
Baja Fallos poco probables que sucedan 2-3
Moderada Fallos que es probable que aparezcan 4-5
algunas veces en la vida del sistema
Alta En el pasado se han presentado fallos 6-8
similares
Muy alta Fallo que se produce frecuentemente 9-10

Grado de deteccion del control: se estima en qué estado se encuentran los

controles de identificacion para poder detectar la causa 0 modo de falla después de

ser generada y antes que llegue el cliente.
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Tabla 11. Criterios para la deteccién del control

Deteccidn Descripcion Valor

Muy alta Muy poco probable que no se detecte el defecto del 1
fallo por los controles existentes

Alta Facilmente detectable, pero a pesar de eso en 2-3
algin momento se podria escapar a un primer
control

Mediana Detectable el defecto 4-6

Pequefa El defecto es difici de detectar con los 7-8
procedimientos que se tienen

Improbable  No se puede detectar el defecto 9-10

Céalculo para el numero prioritario de riesgo (NPR)

Se obtiene mediante la siguiente férmula:

NPR = Grado de severidad * Grado de ocurrencia * Grado de detecciéon

Donde los valores de NPR representan:

Tabla 12. Parametro NPR

NPR
500-1000 Alto riesgo de falla
125 -499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

En el anexo 5 se presentan los resultados de la metodologia AMEF
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Del analisis se consideran que las siguientes actividades son las adecuadas por

realizar para evitar fallos y pérdidas de tiempo y produccién.

Tabla 13. Actividades por realizar

Equipos Funcion Falla Accion de Frecuencia  Personal
funcional mantenimiento de
aplicacion
Bomba Bombear el  Fugas de Rellenado de 90 dias Técnico
centrifuga de GLP, el liquidos liquidos a la electricista
descarga combustible bomba
va por el Mangueras Revision y 90 dias Técnico
puerto de rotas cambio de electricista
succién en manguera
la entrada  Conectores Ajuste de 120 dias Técnico
de la flojos conectores mecanico
carcasay Falta de Limpieza 'y 90 dias Técnico
luego sale  |ubricacion cambio de mecanico
por el lubricante
puerto de
descarga
Compresor de Permite la Filtros Limpieza y 120 dias Técnico
desplazamiento  entrada del sucios cambio de mecanico
positivo volumen de filtros
aire que va Base de Revision y 120 dias Técnico
a presion compresor  ajuste de base mecéanico
atmosférica desajustada
hacia la Fugas de Rellenado de 90 dias Técnico
maquina  refrigerante refrigerante electricista
Desgaste Cambio de 90 dias Técnico
de piezas piezas mecanico
Medidor de flujo Es el Filtro Revision del 90 dias Técnico
electromagnético encargado regulador  estado del filtro electricista
de medir el en mal regulador
caudal o la estado
velocidad Falta de Rellenado de 90 dias Técnico
en la que lubricacion lubricante electricista
pf?jzgl sistema Revision y 180 dias Técnico
electronico  correccion del electricista
no brinda sistema
resultados eléctrico
exactos
Pernos Ajuste de 120 dias Técnico
flojos pernos mecanico
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En el proceso de carga y descarga se tiene diferentes actividades en las cuales
influye el personal logistico, personal de desembarque, verificacion, inspeccion,
clientes, etc.

Aqui se considera que en la descarga de GLP se realiza en el muelle 1 (MU1) y
este solo tiene un brazo de descarga lo cual provoca tiempos de espera largos los
cual a su vez genera pérdidas econdmicas de aproximadamente 30 mil dolares por
buque. Y de acuerdo con la teoria de colas se tienen diferentes sistemas que
intervienen los clientes y el servidos, de acuerdo con ellos se plantea que el sistema
de colas en el que se plantea que exista mas de una cola y mas de un servidor para
gue las salidas o descargas sean en un tiempo menor y para el presente proyecto
se plantea agregar un brazo de descarga adicional al que ya se tiene para asi
repartir las colas y los tiempos de descarga disminuyan. Inicialmente se tenia la
existencia de una sola cola con un tiempo promedio de 34,3 minutos en el proceso
de despacho por lo que se espera una reduccion el 50% el tiempo inicial, es decir,
17,15 minutos ya que la cantidad de servidores se dividiria de manera equitativa
entre las 2 colas para poder optimizar el proceso de descarga.

A continuacion, el diagrama que representa el sistema de 2 colas y 2 servidores

para tener dos puntos de descarga o salida.

Sistema de colas

MU1

: . Salidas
| Cola +— Servidor
| /

Llegadas

|
|
|
|
|
et Y |
|
|
I
|
|
|

|
:\‘ Cola
|
|

Salidas

Servidor

Figura 8. Sistema de 2 colas y 2 servidores

Fuente: Elaboracion propia
Se considera ademas la teoria de colas la cual ayudara en la reduccion de tiempos
de espera, esta propuesta tiene que ver con el tiempo en el que la fuente de entrada
se logre dividir en dos colas para que se pueda descargar a los servidores en un
tiempo menor al que ya se tiene y por ende reducir las pérdidas econémicas que

estos tiempos de espera ocasionan.
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La teoria de colas se plasma en el hecho de adicionar un brazo de descarga al
muelle 2, la propuesta consiste en la implementacion de un brazo de carga y
descarga de GLP de la marca Kanon el cual serd comprado ya que tendra las
mismas caracteristicas que las del brazo ya existente en el muelle 1 ademas, en el
mercado es posible conseguirlo.

Este brazo es un equipo de uUltima generacién que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 14. Caracteristicas del brazo de Kanon

Caracteristicas Descripcion

Mejor velocidad de El brazo Kanon puede cargar o descargar un camion

cargay descarga cisterna de GLP en un tiempo promedio de 15 minutos, lo
gue representa una reduccion de hasta un 50% con
respecto a los brazos de carga y descarga tradicionales.

Mayor precision El brazo Kanon cuenta con un sistema de
posicionamiento automatico que garantiza una mayor
precision en la carga y descarga de GLP

Mayor seguridad El brazo Kanon cuenta con un sistema de seguridad que
evita derrames de GLP

Tabla 15. Caracteristicas del brazo de carga 37-K-105

Marca: Kanon

Modelo: 37-K-105

NUumero de serie: P202096

Ubicacion: Muelle de carga liquida MUL1, refineria Talara
Propdsito: Carga y descarga de GLP

Tabla 16. Caracteristicas del disefio

Longitud: 37 metros

Peso: 105 toneladas
Presion de disefio: 764 kg/cmz2 (g)
Temperatura de disefo: 37,2 °C hasta 85 °C
Presion de operacion: 764 kg/cm? (@)
Temperatura de operacion: 27 °C

Tamafo de la tuberia: 4 pulgadas

Presion de prueba: 27162 kg/cmz (g)
Certificaciones: ATEX, IECEX, CE
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Tabla 17. Especificaciones técnicas

Velocidad de carga: 15 minutos por camidn cisterna

Precision de carga: +1%

Seguridad: Sistema de seguridad que evita derrames de GLP.

Costo: USD 1 millén

Instalacion: 6 meses

Mantenimiento: Requiere mantenimiento anual.

Garantia: 5 anos

o o| |o

www.|EZ N ORI [ www.| EZ N O [

KANON LOADING EQUIPMENT B.V. KANON LOADING EQUIPMENT B.V
EDISONWEG 27 ZEEWOLDE NL. EDISONWEG 27 ZEEWOLDE NL

c c TEL. +31 (0)36-521 9777 c € TEL, +31 (0)36-521 9777

NUM. TAG PRE?, BIEraue) ©30°ke/cm2g NUM. TAG r-'Rr_-s B 0209 k/cm2g

NUM. FABR.: P202096 SNt  -37,2°C hasta 85°C NUM. FABR.: P202096 TEMP. DISENG BREIEASLES TR S

ANO PRES. OPERA 7.04 kglem2(g) ANO 2021 PRES. OPERA 7.04 kg/cm2(g)

MOODELO TEMP. OPERA «27°C MODELO MLA260 TEMP. OPERA +27°C

TAMANO 6" 1508 PRES. PRUEBA. : 27 52 kg/cm2(g) TAMANO 4" 1500 PRES, PRUEBA. : 27.52 kg/em2{g

NUM, ID P202096E10 FECHA PRUEBA X xx/2021 NUM. ID P202096E10 FECHA PRUEBA : /2021

IEC Class1, Zone 1, 1B, T3 IEC Class1, Zone 1,118, T3

o) FILE NO. KA13463 o o FILE NO. KA13463

Figura 9. Especificacion Técnica. Brazo de carga 37-K-105

Operacion y funcion del brazo de carga y descarga Kanon:

El brazo de carga 37-K-105 funciona mediante un sistema hidraulico que permite el
movimiento de la cabeza de carga. La cabeza de carga esta conectada a la tuberia
de GLP gue se encuentra en el camion cisterna.

El proceso de carga o descarga comienza con la conexion de la cabeza de carga a
la tuberia del camion cisterna. Una vez que la conexion esta establecida, el brazo
se mueve para colocar la cabeza de carga sobre la valvula de carga del camién
cisterna.

El sistema hidraulico luego abre la valvula de carga y permite que el GLP fluya
desde la tuberia de la refineria a la tuberia del camion cisterna. El flujo de GLP es
controlado por el sistema de control del brazo.

Una vez que el camion cisterna esta lleno o vacio, el brazo se mueve para
desconectar la cabeza de carga de la tuberia del camién cisterna.

Los principales beneficios de la propuesta son:

¢ Reduccion de los tiempos de carga y descarga: Esto permitira que el terminal
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de la nueva refineria de Petroperd opere de manera mas eficiente y pueda
atender una mayor cantidad de camiones cisterna.

e Mejora de la precision de la carga y descarga: Esto reducira el riesgo de
derrames de GLP.

e Aumento de la seguridad: El sistema de seguridad del brazo Kanon evitara
derrames de GLP.

Documentos necesarios para la propuesta:

Plan de

implementacion
Este plan debe incluir los
pasos y los plazos para la

implementacion de la
propuesta.

Presupuesto

Este presupuesto debe
incluir el costo de la
adquisicion del brazo de
carga y descarga, los
costos de instalacion y los
costos de capacitacion.

Estudio de

factibilidad
Este estudio debe evaluar
la viabilidad técnica,
economica y social de la
propuesta.

Figura 10. Documentos necesarios para la propuesta

Presupuesto del brazo Kanon:
El costo estimado de la implementacién de la propuesta es de USD 1 millon. Este
costo incluye el precio del brazo de carga y descarga, los costos de instalacion y

los costos de capacitacion.
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Tabla 18. Presupuesto para el brazo 37-k-105

item Descripcion de actividad Costos
Brazo 37-k-105
01 Marine Loading Arm (Brazo de Carga Marino ipo 2,225,161.60
Pantografo rigido) de 6" (Linea de Carga) y 4" (Linea
de Retorno de Vapor) con accionamiento electro-
hidraulico, cuyo producto a manipular sera: GLP,
compuesto principalmente por el Stand Post/Riser,
Inboard Arm y Outboard Arm
Trabajos preliminares
02 Instalaciones provisionales 502,106.37
03 Movilizacién y desmovilizacion de equipos, 941,449.44
magquinarias y herramientas.
04 Replanteo, Trazo e ingenieria de detalle 564,869.66
Trabajos metal mecanicos
05 Instalacion de tuberia de entrada y retorno GLP 564,869.66
06 Montaje, instalacion e interconexion de los nuevos 5,836,986.55
brazos de carga marinos
Trabajos finales
07 Pruebas e inspecciones a los brazos de carga 251,053.19
marinos
08 Informe final, Planos As-built y dosier de calidad 62,771.36
09 Limpieza final de area de trabajo 87,876.68
10 Capacitacion del personal de refineria Talara 100,405.15

SUMA 11,137,549.66

IGV (18%) 2,004,758.9388

SUB TOTAL 13,142,308.5988

IMPREVISTOS (3%) 394,269.257964

TOTAL 13,536,577.86

La propuesta es viable desde el punto de vista técnico, ya que el brazo Kanon es
un equipo de alta calidad que cumple con los estandares internacionales. La
propuesta también es viable desde el punto de vista econémico, ya que el ahorro
en tiempo y costos de operacidon compensara la inversion inicial en el brazo

Kanon.
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V. DISCUSION

El primer objetivo especifico consistio en describir las actividades de carga y
descarga de GLP. Maaser et al. (2019) define al diagndstico inicial como un proceso
facto-perceptible el cual toma en cuenta los hechos antiguos, actuales y la
suposicion de los futuros. El considerar el diagnéstico inicial en una investigacion
ayuda para entender la realidad que sera estudiada. Ademas, el diagndéstico es
considerado como primer paso en las investigaciones descriptivas propositivas,
Estela (2020) menciona que este tipo de investigaciones tiene como finalidad
proponer soluciones frente a un determinado problema teniendo en cuenta el
diagnéstico inicial y el estudio de un hecho o fendbmeno. De acuerdo con lo
mencionado por los autores, en los resultados del primer objetivo del presente
estudio se describen las actividades que se realizan en proceso de carga y
descarga donde se tiene que el factor mas destacado es la falta de disponibilidad
de muelles equipados con brazos de carga de GLP, lo que provoca congestion y
tiempos de espera prolongados. Ademas, la falta de coordinacion y comunicacién
efectiva entre los equipos de carga y los buques también contribuye a los problemas
suscitados. Estos resultados coinciden de los obtenidos por Zhang et al. (2023),
guien menciona que el proceso en el que operaba el terminal de su estudio era
automatizado con disefio paralelo y operando con carga lateral, su proceso
empieza con la operacion en el patio luego se realiza el trabajo con transporte
horizontal seguidamente se opera junto al mar y se realiza el control de calidad para
gue se cargue en el barco y si no se realiza el control de calidad entonces
permanecen en la zona de espera. De igual manera Salihoglu y Bal (2022) que se
centra en revisar el proceso en los terminales de Turquia y enfocarse para reducir
los tiempos de espera, en el proceso que se lleva en los terminales se remarcaron
las causas de los tiempos de espera prolongados en la situacién inicial los cuales
fueron los retrasos por el cambio de turno, interrupciones en el flujo de informacion,
falta de comunicacion, proceso de analisis lento de la carga y esperas por mermas;
con lo que concluyé que la indisponibilidad de algunos de los muelles fue la causa
principal de los tiempos de espera. También se considera a Battum et al. (2022)
quien considero en las actividades al ciclo de BCM a: clasificar, detectar y mitigar
los cuellos de botella, ademas de adoptar un enfoque efectivo que ayuda a

encontrar causas del BCM para luego proponer medidas para realizar una
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mitigacion correcta. Alfaro y Sanchez (2022), mencionan en su estudio la
descripcion de su proceso de despacho el cual es: la bomba que operar P-9A se
encuentra relacionada con el despacho y viene desde la esfera T-8 hasta las islas
de carga 1 y 2, aqui se evidencié que el control mostraba deficiencias en el
despacho, siendo la causas la velocidad lenta y el tiempo de retardo ineficiente. Lo
mencionado por Estela (2020) es aplicado en el primer objetivo tanto para el
presente trabajo como para Zhang et al. (2023), Salihoglu y Bal (2022), Battum et
al. (2022) y Alfaro y Sanchez (2022) quienes mencionan en sus resultados el
diagnéstico inicial en el que se encuentran sus actividades y existe coincidencia
entre los trabajos ya que todos presentan deficiencias en su estado inicial.

El segundo objetivo especifico fue identificar aspectos de la teoria mantenimiento
necesarios para la elaboracion de la propuesta. La teoria de colas, se considera
una teoria fundamental en el campo empresarial puesto que los tiempos de espera
origina pérdidas econémicas a los empresarios y sus empresas producen pérdidas;
como objetivo plantea aumentar el nimero de servidores con respecto a los clientes
para evitar tanto tiempo de espera (Villarreal et al., 2021). La teoria del
mantenimiento basado en la confiabilidad es el llamado mantenimiento RCM y
viene a ser una forma de elaborar un plan de mantenimiento que considere diversos
tipos de mantenimientos como pueden ser preventivo, predictivo, etc. Es una
manera efectiva de ordenar y organizar las actividades y la gestion del
mantenimiento con el fin de desarrollar programas organizados los cuales se basen
en la confiabilidad de equipos (Campos, 2019). Para los resultados del presente
proyecto, se consider6 convenientes las teorias de mantenimiento preventivo,
correctivo, teoria de mantenimiento de gerencia estratégico de activos y la teoria
de colas. La teoria de mantenimiento preventivo ayuda con la programaciéon y
reparacion de las maquinas en funcion de las horas por ende se considera esta
teoria ya que se considera los tiempos que duran las actividades o el proceso, esta
teoria ademas se realiza de manera anticipada. Una teoria mas a considerar en la
propuesta es la teoria de colas la cual es el estudio matematico de las colas, es
decir, se considera el tiempo de espera en las colas o la capacidad de trabajo que
presenta el sistema antes que este colapse, en este caso la gran cantidad de
clientes que se encuentran en una sola cola, lo cual genera un tiempo de despacho

de 34,3 minutos. Al igual que este trabajo Zhou (2023) desarroll6 los resultados a
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través de la teoria de colas usando un modelo de citas de overbooking el cual se
centra en optimizar las citas de camiones portacontenedores. Considerando asi el
trabajo de Zhang et al. (2022), en sus resultados menciona la asignacion de
estrategias que ayudan con la estabilidad de velocidad en un multi-ART que esta
basado en inteligencia agrupada con el fin de realizar un control del trafico de
manera inteligente y distribuir en los terminales de contenedores, este método se
adecua a la secuencia de ART las cuales entran al muelle y con esto disminuir
tiempos de espera en el muelle. Lo mencionado por Campos (2019) se aplica en el
presente trabajo y se tiene en cuenta en el trabajo de Zhang et al. (2022); y lo dicho
por Villarreal et al. (2021) se aplica tanto en el presente estudio como en Zhou
(2023) quienes confirman que los tiempos de espera se reducen al aplicar la teoria
de colas.

El tercer objetivo especifico fue elaborar la propuesta de mejora en la empresa
Nueva Refineria Talara — Petroperd. Martinez y Arboleda (2021) definieron estas
propuestas de mejoras de procesos como metodologias mediante las cuales un
equipo evalla los procesos que usa y los adapta para aumentar la rentabilidad.
Estas recomendaciones de mejora que brindan alternativas de solucion, por lo
tanto, dependen de la capacidad para identificar, priorizar y resolver problemas. Los
resultados que se obtuvieron con respecto a la propuesta de mejora la cual esta
referida en reducir los tiempos de espera en un 50% ya que en dicha propuesta se
plantea agregar un brazo de descarga el cual lograria dividir la Gnica cola que existe
por lo que habria dos colas que hacen que el tiempo de despacho seria de 17,15
minutos. Y con respecto de la disponibilidad de las maquinas se pretende mejorar
el porcentaje de la disponibilidad que tienen actualmente las maquinas, dicho
porcentaje es del 70%. Estos resultados coinciden con Zhou (2023) que se refiere
a la minimizacion del costo del sistema de las pérdidas en el terminal de
contenedores; por lo que su propuesta arrojé que la longitud de la cola se redujo
por ende el tiempo de espera que paso de 3,46 minutos a 2,93 minutos y en el area
de mantenimiento pas6 de 13,1 minutos a 7,31 minutos. Del mismo modo se
menciona a Alegria (2021) quien pretende disminuir los tiempos permanentes de la
flota vehicular haciendo uso de la herramienta Six Sigma resultando que lo tiempos
luego de la implementacion de dicha herramienta disminuyen, es decir, de 4 5596

horas se redujo a 2 9393 horas lo cual representa una reduccion del 35%. Por otro
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lado, Huaiguan et al. (2020), tuvo en su proyecto el desarrollo de un modelo CHPED
mejorado que integré modelos de proceso de variacién de cargas en un corto plazo
lo cual obtuvo que se reduce el tiempo de carga era de 2,6 segundos y luego de la
aplicacion de del modelo CHPED se logré obtener un tiempo de 1 segundo, esto
quiere decir que logré reducir mas del 50% del tiempo inicial. Al compararse los
resultados de los trabajos mencionados con el presente estudio, se tienen valores
de reduccién con respecto al tiempo puesto que para el primero se reducen en un
35% los tiempos mientras que para este proyecto se pretende reducir un 50%.
Ademas, Alfaro y Sanchez (2022) en su propuesta se basaron en realizar mejoras
en la bomba, con ello se mejord los tiempos de operacién. Su propuesta para
automatizar la bomba incluye al transmisor de presion, valvula de control de flujo,
variador de frecuencia y el tablero de control. Segun lo dicho por Martinez y
Arboleda (2021) la propuesta es aplicada en esta investigacion logrando reducir
tiempos y fallas a través de la propuesta planteada, de igual manera Zhou (2023),
Alegria (2021), Huaiguan et al. (2020) y Alfaro y Sanchez (2022) al aplicar las

diversas propuestas logran obtener mejores resultados.

El objetivo general se encarga de realizar una propuesta segun la teoria de
mantenimiento para la mejora en los tiempos de carga y descarga de GLP en el
terminal de la Nueva Refineria de Petroperd. Pérez (2021) menciona al
mantenimiento como un conjunto de acciones que se encargan de prevenir y
reparar los elementos o maquinas para que continen cumpliendo con sus
actividades. El resultado que se obtuvo para este objetivo fue que al iniciar con el
desarrollo del primer objetivo se tuvo la informacion de las actividades y con esto
se desarrolla del tercer objetivo especifico para obtener el tiempo disponible de las
maquinas en la empresa, el porcentaje obtenido fue del 70% de disponibilidad, para
la reduccién de tiempos de espera en el proceso de carga y descarga se considera
a la variable dependiente, optimizacion de tiempos operativos de carga y despacho,
y especificamente se tiene en cuenta a la segunda dimension, teoria de colas, con
indicadores de tiempo de espera y tiempos muertos; al aplicar dicha teoria se tiene
una manera de disminuir los tiempos de espera agregando un brazo de descarga
mas al muelle 2 en el que resultaria que la Unica fila que existe para la espera de
despacho se dividiria en partes iguales y por ende el tiempo inicial que se tomaba

para la espera era de 34,3 minutos y se pretende dividir en partes iguales la cola,
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el tiempo de espera en cada una de las 2 colas que finalmente se plantea tener
seria de 17,15 minutos. Estos resultados coinciden con Lara et al. (2021) quien
realizé la implementacién de un modelo matematico el cual pretende mejorar los
tiempos de espera ya que como se menciona en uno de los indicadores de la
variable independiente, diagndstico inicial, se requiere de la informacion inicial del
sistema de estudio, el cual solo utilizaba un 52% por lo que propuso el modelo
matematico, pero a pesar de eso no logré mitigar todos los problemas con respecto
a los tiempos. De igual manera Ochoa et al. (2022) obtuvo como valores iniciales
de la mano de obra 89424 kg/operario y en su productividad de equipos fue 73165
kg/equipo, con acciones y estrategias en su mano de obra obtuvieron 114974
kg/operario y en productividad de equipos fue 100602 kg/equipo, teniendo un costo
de implementacion de $7 420.721, beneficio estimado fue $68 627.158 y un ahorro
de $61 206.438. En el presente estudio y en las investigaciones de Lara et al. (2021)
y Ochoa et al. (2022) cumplen con lo mencionado por Pérez (2021) ya que aplican
soluciones de mantenimiento o una diversidad de propuestas que apuntar a dar

solucion a la problematica que estos presentan.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 la propuesta segun la teoria de mantenimiento en el que se
plantearon propuestas que apuntan a disminuir los tiempos de carga y
descarga de GLP las cuales son: La implementacion de un brazo de cargay
descarga de GLP de la marca Kanon para reducir los tiempos de carga y
descarga de GLP en el terminal de la nueva refineria de Petroperd.

. Se describieron las actividades de carga y descarga de Gas Licuado de

Petréleo, el cual inicia con la carga de GLP al buque, esto es a través de
bombas de transferencia las cuales succionan el producto desde las esferas
de almacenamiento y son descargadas al buque a través del brazo de carga
instalado en el muelle de carga liquida 1 (MU1). La segunda consiste en la
recepcion de GLP desde buques y a través del brazo de carga y la impulsién
desde buque se reciben en las esferas de almacenamiento a través de lineas

dedicadas.

. Se identificaron aspectos de la teoria de mantenimiento necesarios para

elaborar la propuesta, entre las cuales son: teoria de mantenimiento reactivo,
preventivo, predictivo, productivo total, basado en la confiabilidad, teoria de
Gerencia estratégico de activos y teoria de colas de las cuales se han
considerado como la mejor opcién para la propuesta, a las teorias de
mantenimiento preventivo, teoria de Gerencia Estratégico de Activos y la

teoria de colas.

. Se realizo la propuesta de mejora en la empresa Nueva Refineria Talara en

el que se realiza el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para
lograr una disponibilidad en las maquinas mayor a la inicial, 70%. Con
respecto a la propuesta de colas se tiene que en la actualidad el tiempo de
despacho es de 34,3 minutos y aplicando un brazo adicional para lograr una

cola adicional se pretende reducir los tiempos a 17,15 minutos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Elaborar el reporte mensual o quincenal de acuerdo con lo necesario para que asi
se pueda tener un orden e informacién concreta de lo que sucede con las maquinas
y la disponibilidad de estas, ademas las capacitaciones se sugieren que se brinden
de manera mensual.

Gestar a la empresa brindarle las capacitaciones al personal encargado de manera
mensual.

Organizar las actividades mediante diagrama de Ishikawa, diagrama de Vester o
diagrama de Pareto cual sea conveniente en los proyectos siguientes.

Proponer que el mantenimiento preventivo se realice de manera periédica para
obtener mejores resultados en la disponibilidad de maquinas.

Elaborar un registro de los mantenimientos planteados en las propuestas para que
en andlisis futuros se tenga en cuenta las revisiones, ajustes y cambios que se
hayan hecho en el transcurso del tiempo.

Capacitar al personal del terminal en el uso del brazo de carga y descarga,

ademas brindar charlas para la mejora de trabajo en equipo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacién de variables

Tabla de operacionalizacion de la variable Propuesta segun la teoria mantenimiento

o o Técnicas de
) Definicion Definicion i . . » Instrumentos de
Variable . Dimensiones Indicadores Escala recoleccion y
conceptual operacional de d recoleccion de datos
e datos
, La propuesta i i6 . -
Martinez y p P . ) o Situacion actual Guia de observacion acerca
Arboleda (2021 segun la teoria Diagndstico — 5 _
rboleda (2021) - Medicion Observacién  del proceso del tiempo de
mantenimiento inicial
Las propuestas es una inicia GLP
segun la teoria S Horometro
. planificacion
mantenimiento son ara reducir lo
metodologias t!oenrw (r)s r:ulgrtoss Mantenimiento preventivo
mediante las cuales P , o Guia de andlisis documental
un equipo evalla el cual sera Analisis
aup mediante la Mantenimiento  Mantenimiento Predictivo d il (Normas, estandares,
Propuesta  los procesos que . ocumenta )
i Metodologia Six documentos de referencia)
segun la usa y los adapta Sj De
teoria para aumentar la 'gma Mantenimiento correctivo ]
. . implementando razén
mantenim  rentabilidad. Por lo un brazo de ——
iento cual una propuesta Planificacion Entrevista acerca de los
de mejora para que carga para el
proporcione una proceso de Organizacion procesos de carga y
. recibo de despacho de GLP a los
alternativa de combustible Plan de _ P
solucién depende o Evaluacion Entrevista operarios
i GLP a bugues  mantenimiento .
de la capacidad de Entrevista acerca de los
. o o en la nueva
identificar, priorizar fineria d d
I refineria de Control de equipos procesos de carga y
y resolver Tal
problemas alara- despacho de GLP a los jefes

Petroperu




Matriz de operacionalizacion de la variable Optimizacion de tiempos operativos de carga y despacho

Técnicas de

) Definicién Definicién ] ) ) » Instrumentos de
Variable ) Dimensiones Indicadores  Escala recoleccion y
conceptual operacional recoleccion de datos
de datos
Segun Lara et al. Los tiempos Tiempo de
i ania ; carga
(2021), la optimizacion  operativos son . t . - Guia de observacién
; ; ransporte iempo de .
de los tiempos los tiempos de i . Observacion  acerca del proceso del
; maritimo permanencia .
operativos de la carga carga, ' tiempo de GLP
y descarga es permanecia y Tiempo de
importante para evitar ~ descarga en el descarga
o pérdidas por retrasos transporte Tiempo de Guia de analisis
Optimizacion de ) . L
en las entregas y para maritimo del Teoria de espera Andlisis documental (Reporte del
Tiempos - .
mantener la mismo modo se colas Tiempos De documental tiempo de carga y
operativos de ) _ ) i i
satisfaccion del cliente.  evaluara el % muertos razon despacho de GLP)
cargay L . -
q h Asi mismo los tiempos  de cumplimiento Entrevista acerca de los
espacho ) ) .
operativos transcurre  de los tiempos y % de tiempos procesos de carga y
desde el que se carga los tiempos de ingreso despacho de GLP a los
. % de
el material o muertos o de operarios
indicadores de Entrevista

combustible hasta que
el proveedor realice la
entrega del producto
final

espera del antes
y después de
ejecutado la

propuesta

cumplimiento

% de tiempos

de salida

Entrevista acerca de los
procesos de carga 'y
despacho de GLP a los

jefes




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacién del proceso del tiempo de GLP

Nombre del investigador:

Fecha de aplicacion:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION

NO

TIEMPOS GENERADOS

(H)

Inicio

Final

Total

PROCESOS

SUB
PROCESOS

ACTIVIDADES

TAREAS

RESPONSABLE




Guia de analisis documental acerca del tiempo de carga y despacho de GLP.

Nombre del investigador:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Fecha de aplicacion:

PAROS NO PROGRAMADOS

CcODIGO

TIEMPO (HORAS/MES)

ACUMULADO (HORAS/MES)

PORCENTAJE
ACUMULADO

Fuente: Gomez y Pérez, 2019.




Guia de analisis documental acerca del registro de normas, estandares y documentos de referencia.

Ficha de anadlisis documental del Registro de Normas, estandares y documentos de referencia

item

Normativas

Estandar

Documento de
referencia

Fecha de
publicacion

Observaciones

[EEN

O |N|O |01 |WN




Entrevista acerca de los procesos de carga y despacho de GLP a los operarios.
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENTREVISTA DE OPINION
La siguiente entrevista es acerca de la problematica que ocurre en la empresa en
turno a los procesos de carga y despacho de GLP.
Las preguntas a realizar son llevadas a cabo con el fin de diagnosticar la situacion

del proceso de carga y despacho de GLP

Nombre del entrevistado:

Cargo del entrevistado:

Experiencia del entrevistado:

Fecha de la entrevista:

e ¢ Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¢De qué manera se
llevan a cabo? Explique por favor

¢ (¢ Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y
descarga de GLP?

e ¢ Qué factores son los que causan los problemas suscitados?

e ¢ Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado?



Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos
VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE PROPUESTA DE MEJORA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Guia de entrevista) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de
cargay despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara — Petropera Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
La pregunta pertenece a la
Suficiencia dimensién y basta para obtener la
medicién de esta

La pregunta se comprende

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

. P . NP 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica | -
L. 0: en desacuerdo
y semantica son adecuadas
La pregunta tiene relacion logica
) pregunta ti 9 - | 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que estad| .
L 0: en desacuerdo
midiendo
La regunta es esencial o
. . preg . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser

0: en desacuerdo

incluido
Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE LA GUIA DE ENTREVISTA DE LA VARIABLE
PROPUESTA DE MEJORA

Dimension | Indicador Pregunta Observacion

Suficiencia
Coherencia
Relevancia

Claridad

¢, Qué procesos se
lleva a cabo en
cuanto al GLP?
Diagnéstico | Situacion | ¢De qué manera se
inicial actual llevan a cabo?
Explique por favor
¢cQue 1111
inconvenientes se




viene presentando
en cuanto a la
carga y descarga
de GLP?

¢, Qué factores son
los que causan los
problemas
suscitados?

¢Que
consecuencias ha
provocado el
problema
suscitado? 1]1(1 1
(ingresos
econdémicos,
rentabilidad,
tiempo)

¢, Qué acciones se
han aplicada hasta
el momento para 1 /1|11
mitigar la situacion?
¢ Por qué?

Guia de entrevista para la variable Propuesta de Mejora

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de esta entrevista, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, se agradece
por su trasparente participacion.

Instrucciones: La entrevista consta de 5 preguntas. Por favor, responda cada una
de ellas segun su experiencia:

Pregunta 1: ¢ Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¢ De qué manera se
llevan a cabo? Explique por favor

Pregunta 2: ¢ Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y
descarga de GLP?

Pregunta 3: ¢ Qué factores son los que causan los problemas suscitados?

Pregunta 4: ;Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado? (ingresos
econdémicos, rentabilidad, tiempo)

Pregunta 5: ;/Qué acciones se han aplicada hasta el momento para mitigar la
situacion? ¢ Por qué?

iMuchas gracias por su participacion!



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Entrevista acerca de los procesos de carga y
despacho de GLP a los jefes

Objetivo del instrumento

Diagnosticar la situacion del proceso de carga y
despacho de GLP

Nombres y apellidos del

Abraham José Garcia Yovera

experto
Documento de identidad 80270538
Afos de experiencia en el 16 afos
area
Méaximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefénico 979405778
Firma
I \I/\ \
\ /5 e\t
L \/.‘L\\:ﬁ_._

Fecha 17 de junio de 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE PROPUESTA DE MEJORA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Guia de entrevista) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de
cargay despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara — Petropera Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion

La pregunta pertenece a la|1: de acuerdo

Suficiencia dimension y basta para obtener la
medicion de esta 0: en desacuerdo

La pregunta se comprende | 1: de acuerdo

Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas 0: en desacuerdo
_ La pregunta tiene relacion |OgIC<’il 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que esta
midiendo 0: en desacuerdo

La pregunta es esencial 0| 1:de acuerdo

Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE LA GUIA DE ENTREVISTA DE LA VARIABLE
PROPUESTA DE MEJORA

Observacio
n

Dimension Indu;ado Pregunta

Suficiencia
Coherencia
Relevancia

Claridad

Diagnostic | Situacié | ¢Que
o inicial n actual | procesos se
lleva a cabo

=
=
(BN
[N




en cuanto al
GLP? ¢ De
gué manera
se llevan a
cabo?
Explique por
favor

¢Queé
inconveniente
S se viene
presentando
en cuanto a la
cargay
descarga de
GLP?

¢, Qué factores
son los que
causan los 1 1 1 1
problemas
suscitados?

¢Qué
consecuencias
ha provocado 1 1 1 1
el problema
suscitado?

Guia de entrevista para la variable Propuesta de mejora

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de esta entrevista, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, se agradece
por su trasparente participacion.

Instrucciones: La entrevista consta de 4 preguntas. Por favor, responda cada una
de ellas segun su experiencia:

Pregunta 1: ¢ Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¢ De qué manera se
llevan a cabo? Explique por favor

Pregunta 2: ¢Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y
descarga de GLP?

Pregunta 3: ¢ Qué factores son los que causan los problemas suscitados?

Pregunta 4: ¢ Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado?



iMuchas gracias por su participacion!

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Entrevista acerca de los procesos de carga y
despacho de GLP a los operarios

Objetivo del instrumento

Diagnosticar la situacién del proceso de carga y
despacho de GLP

Nombres y apellidos del

Abraham José Garcia Yovera

experto
Documento de identidad 80270538
Afos de experiencia en el 16 afos
area
Maximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruana
Institucién Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 979405778
Firma
/\. ¥ \/ﬂ/\-
Fecha 17 de junio de 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
OPTIMIZACION DE TIEMPOS OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente
investigacion: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de
cargay despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara — Petropera Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacién
El elemento pertenece a la| ..
. ) . 1: de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtener la

o 0: en desacuerdo
medicion de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion légica

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

) - . | 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que esta| .
- 0: en desacuerdo
midiendo
El elemento es esencial o] ,.
. . . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .’
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
OPTIMIZACION DE TIEMPOS OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO

Dimensién | Indicador Elemento Observacion

| Suficiencia
| Coherencia
| Relevancia

| Claridad

Paros no
programados
Tiempo (Horas/mes)

Teoria de | Tiempo
colas de espera

=
P
P
=




Tiempos | Acumulado 1111
muertos (Horas/mes)
Porcentaje 1111
acumulado

Ficha de registro para la variable Optimizacion de tiempos operativos de

cargay despacho

Ficha para ser llenada por investigador.

PAROS NO

, TIEMPO
PROGRAMADOS | COPIGO

(HORAS/MES) | (HORAS/MES)

ACUMULADO

PORCENTAJE
ACUMULADO




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de analisis documental acerca del tiempo

de carga y despacho de GLP

Objetivo del instrumento

Obtener los tiempos muertos en el proceso de

carga y despacho

Nombres y apellidos del

Abraham José Garcia Yovera

experto
Documento de identidad 80270538
Afos de experiencia en el 16 afos
area
Méaximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 979405778
Firma
—~ITT
e —
Fecha 17 de junio de 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPUESTA DE MEJORA

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de
cargay despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara — Petropera Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la
Suficiencia dimensién y basta para obtener la
medicion de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion légica

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

O r

) oo - | 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que estad| .
L 0: en desacuerdo
midiendo
El elemento es esencial o] ,.
. . . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
PROPUESTA DE MEJORA

Dimension Indicador Elemento Observacion

Normativas
Estandar

= ||| Suficiencia
~ |~ |~| Claridad

~ |~ |—| Coherencia
~ |~ ~| Relevancia

Documento de

Plan de . ., ,
Planificacion | referencia

mantenimiento Fecha de 1111

publicacién

Observaciones | 1 | 1 | 1 | 1




Ficha de registro para la variable Optimizacion de tiempos operativos de

cargay despacho

Ficha para ser llenada por investigador.

Ficha de andlisis documental del Registro de Normas, estandares y
documentos de referencia

item

Normativas

Estandar

Documento
de
referencia

Fecha de
publicacion

Observaciones

©| 0O Nl O O & W N




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de andlisis documental del Registro de
Normas, estandares y documentos de referencia

Objetivo del instrumento

Recoger informacion de los estandares,
normativas y los documentos de referencia para
la propuesta de mejora

Nombres y apellidos del
experto

Abraham José Garcia Yovera

Documento de identidad 80270538
Afos de experiencia en el 16 afios
area

Méaximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruana

Institucién Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 979405778

Firma

LN S eadae
o —

| —

Fecha

17 de junio de 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LAS
VARIABLES PROPUESTA DE MEJORA Y OPTIMIZACION DE TIEMPOS
OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente
investigacion: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de
cargay despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara — Petroperu Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la
Suficiencia dimension y basta para obtener la
medicidn de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion légica

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

) - . | 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que esta| .
- 0: en desacuerdo
midiendo
El elemento es esencial o] ,.
. . . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .’
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LAS VARIABLES
PROPUESTA DE MEJORA Y OPTIMIZACION DE TIEMPOS OPERATIVOS DE
CARGA Y DESPACHO

@ 8| ©
: . : 'S e | g .
Dimension Indicador Elemento S| B | @ | § |Observacion
Sl 8| ol 2
> — O ()
mw| O |0 | x
. Tiempos
Transporte Tiempo de
5P P generados 1|11 1
maritimo carga
(Hrs)




Tiempo de
permanencia

Tiempo de
descarga
Plan de Planificacion | Procesos 1111
mantenimiento | Organizacion | Subprocesos | 1 | 1 |1 |1
Evaluacion Actividades 11111
Control de Tareas 111011
equipos Responsable | 1 | 1 |1 | 1

Ficha de observacion para las variables Propuesta de mejora y optimizacion

de tiempos de espera de carga 'y despacho

Ficha para ser llenada por investigador.

TIEMPOS UB

o | GENERADOS (H

N SE / (H) | PROCESOS PROCESOS
Inicio | Final | Total

ACTIVIDADES

TAREAS

RESPONSABLE




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de observacion del proceso del tiempo de
GLP

Objetivo del instrumento

Realizar la toma de tiempos del proceso de carga

y despacho de GLP

Nombres y apellidos del

Abraham José Garcia Yovera

experto
Documento de identidad 80270538
Afos de experiencia en el 16 afios
area
Maximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefénico 979405778
Firma
Vi
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Fecha 17 de junio de 2023




Anexo 4. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Gaspar Diaz Tello,

Identificado con DNI: 03828403, en mi calidad de Gerente Corporativo Refineria
Talara,

del area de: Gerencla Corporativa

de la empresa; Petroleos del Perd - Petroperu S.A,

conRUCN" 20100128218, ubicada en la ciudad de Talara,

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefor: Carlos Arturo Maza Rondoy, identificado con DNI N*:42211815, de la Carrera
profesional de Ingenieria Industnial, para que utilice la sigulente informacion de la empresa:
Petrdleos del Perd - Petropery S.A. - Refineria Talara:

Informacién relacionada con la Propuesta de mejora para optimizar los tiempos operativos de
carga y despacho de GLP en la Nueva Refineria Talara - Petroperu, asi como también datos
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PETROPERU

1. Introduccién
Empresa de propiedad del Estado peruano y de derecho privado dedicada al
transporte, la refinacion, la distribucion y la comercializacién de combustibles y
otros productos derivados del petroleo.
Sus principales giros de negocio son:

Tabla 19. Giros de negocio de Petroperu

Transporte de Refinacion de Distribucion Comercializacion
petréleo petréleo
Oleoducto Refineria Talara Flota maritimay | Plantas de venta
Norperuano fluvial contratada propias en la

costa y la selva

Oleoducto Ramal
Norte

Refineria
Conchan

Flota maritima y
fluvial contratada

Refineria lquitos

Refineria El
Milagro

Refineria
Pucallpa (en
alquiler)

Flota de
camiones tanque
y tren contratada

Plantas de venta
contratadas en la
costay la sierra

Red de
estaciones de
servicio afiliadas
(Petroperu S.A.
no es propietaria
de ningan grifo o
estacion de
servicio)

De los sectores a los que se encarga PETROPERU, la propuesta de mejora esta
planteada para la refineria de Talara.

Refineria Talara, propiedad de Petroperd S.A., cuenta con su muelle de carga
liguida denominado MU1, por el cual se lleva a cabo la transferencia de
hidrocarburos y productos quimicos. La instalacion portuaria, esta situada a 150
metros al suroeste de Punta Roca, en la ciudad de Talara, provincia de Talara,
Departamento de Piura (Pert). La facilidad tiene la capacidad de recibir
embarcaciones de hasta 45.000 toneladas de desplazamiento y alberga
actualmente (07) siete brazos de carga marinos.

El MU1 fue construido en el afio 1988. Luego, en el afio 1993, (05) cinco brazos de
carga fueron instalados por el fabricante FMC Technologies, los cuales no se

encuentran operativos en la actualidad.



2. Ubicacion geografica

El Muelle de Carga de Liquidos de la Refineria Talara 1se encuentra ubicado a

150 metros al suroeste de Punta Roca, en la ciudad de Talara, provincia de

Talara, departamento de Piura en Pera.

] Q\ ../""‘ \:{ 7

Figura 11. Ubicacion del Muelle de Carga Liquida MU2 dentro de la Refineria

Talara, Petroperu

3. Propuesta en base a la teoria de mantenimiento para reducir los

tiempos de cargay descarga de GLP.

De las teorias y los problemas que existen en la empresa se realiza a

continuacion una tabla en la que se identifican aspectos de la teoria de

mantenimiento necesarias para realizar las acciones que ayuden a eliminar o

disminuir los problemas identificados.

Tabla 20. Causas, teorias y acciones para la propuesta

Causas

Teorias

Las acciones que se deben seguir
para eliminar o disminuir las
causas

Retraso en la
atencion de buques
de GLP

Teoria de colas

Implementar un brazo en el muelle 2

Falta de coordinacién
y comunicacion
efectiva entre los
equipos de cargay

Teoria de
mantenimiento de
Gerencia Estratégico
de Activos

Realizar capacitaciones que brinden
estrategias para una mejor
coordinacion




los buques

Falta de proceso
eficiente para el
analisis de la carga y
las demoras
causadas por
pérdidas adicionales
de tiempo

Teoria de
mantenimiento de
Gerencia Estratégico
de Activos

Brindar capacitaciones acerca de
estrategias para realizar un proceso
eficiente y reducir tiempos
adicionales

Fugas de liquidos en
la bomba centrifuga
de descarga

Mant. preventivo

Rellenado de liquidos a la bomba

Mangueras rotas en
la bomba centrifuga
de descarga

Mant. Preventivo

Revision y cambio de manguera

Bomba centrifuga de
descarga con
conectores flojos

Mant. preventivo

Ajuste de conectores

Falta de lubricacion
en la bomba de
descarga

Mant. preventivo

Limpieza y cambio de lubricante

Filtros sucios en
compresor de
desplazamiento
positivo

Mant. preventivo

Limpieza y cambio de filtros

Base de compresor
desajustada

Mant. preventivo

Revision y ajuste de base

Fugas de refrigerante
en el compresor

Mant. preventivo

Rellenado de refrigerante

Desgaste de piezas
el compresor

Mant. preventivo

Cambio de piezas

Filtro regulador del
medidor de flujo en
mal estado

Mant. Correctivo

Revision del estado del filtro
regulador

Falta de lubricacion
en el medidor de flujo
electromagnético

Mant. Preventivo

Rellenado de lubricante

Sistema electrénico
del medidor de flujo
no brinda resultados

Mant. preventivo

Revision y correccion del sistema
eléctrico




exactos

Pernos flojos en el
medidor de flujo Mant. preventivo Ajuste de pernos
electromagnético

Fallas de las maquinas

Como primer paso para la solucion de propuestas y acciones a realizar se toman
en cuenta las fallas que presenta cada buque de acuerdo con los componentes que
estos presentan

Tabla 21. Fallas en las maquinas

Informe Fallas Numero de fallas
IMP — 021 Bomba centrifuga de 3
descarga

Compresor de 2
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 2
electromagnético

IMP — 023 Bomba centrifuga de 2
descarga
Compresor de 2
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 1
electromagnético

IMP — 025 Bomba centrifuga de 2
descarga
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 2
electromagnético

IMP — 029 Bomba centrifuga de 1
descarga
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 4
electromagnético

IMP — 030 Bomba centrifuga de 2
descarga
Compresor de 1
desplazamiento positivo
Medidor de flujo 3
electromagnético

En especifico, se consideran algunas de las fallas que presentan los equipos, se



representan en la siguiente tabla

Tabla 22. Fallas en los equipos

(0]

velocidad en la que
pasa el fluido

item Cédigo Funcién Fallas
Bombear GLP, el Fugas de liquidos
1 centrifuga de Y Conectores flojos
entrada de la carcasa y
descarga L
luego sale por el puerto | Falta de lubricacion
de descarga
Permite | irada del Filtros sucios
Compresor de vc?anrqul:n 352&2 aueeva Base de compresor
2 desplazamiento . qu desajustada
ositivo a presion atmosferica Fugas de refrigerante
P hacia la maquina 9 g
Desgaste de piezas
Filtro regulador en mal
. .| Es el encargado de estado
Medidor de ﬂ,uj.o medir el caudal o la Falta de lubricacién
3 electromagnétic

sistema electrénico no
brinda resultados exactos

Ajuste de pernos

Mantenimiento en base a la confiabilidad (RCM)

Para la solucion de las fallas mencionadas, corresponde crear una propuesta en

base a la confiabilidad. Inicialmente se pretende determinar cuéles son los

equipos criticos por ende se plantea un andlisis de criticidad

Tabla 23. Analisis de criticidad para los 5 buques

M costos Impac  Impac Conse Ries
Maquin | INFORM Frecuen Impacto Flexibilid T en to to cuenc g0 Crite
a E cia operacional ad R manteni seguri ambie ias total rio
miento dad nte
QUEEN
ZENOBI | IMP-021 4 4 1 5 2 3 0 25 100 SC
A
QUEEN
ZENOBI | IMP-023 3 7 4 2 2 3 0 61 183
A
IRMGA
RD | impo2s 3 4 2 2 2 3 0 21 63 | sC
SCHUL
TE
IRMGA
RD IMP-029 3 7 2 5 2 3 0 75 225
SCHUL
TE
IRMGA
RD
SCHUL IMP-030 4 4 1 2 2 3 7 20 80 SC




Disponibilidad del equipo

Tabla 24. Disponibilidad del equipo

Tiempo de Tiempo de
P . S Numero de L
Maquina Equipo Fallas reparacion fallas reparacion
(h) por falla total al afio (h)
Fugas de liquidos 3 1 3
Bomba centrifuga Mangueras rotas 4 2 8
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de
lubricacion 3 3 9
Filtros sucios 4 3 12
Compresor de Base de
desplazamiento compresor 3 4 12
IMP-021. positivo desajustada
Fu'gas de 3 4 12
refrigerante
Desgaste de 4 4 16
piezas
Filtro regulador en 4 3 12
mal estado
Falta de 3 4 12
lubricacion
Medidor de flujo _
electromagnético sistema
electronico no 5 3 15
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 2 5 10
Fugas de liquidos 2 1 2
3 Mangueras rotas 3 2 6
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 1 2 2
Falta de
lubricacion 3 3 9
Filtros sucios 4 3 12
Base de
IMP-023 compresor 2 4 8
Compreso.r de desajustada
desplazamiento
positivo Fu_gas de 3 4 12
refrigerante
Desgaste de 3 4 12
piezas
Medidor de flujo |Filtro regulador en
f 3 3 9
electromagnético mal estado




Falta de

lubricacion 2 4 8
sistema
electrénico no
brinda resultados 4 3 12
exactos
Ajuste de pernos 3 5 15
Fugas de liquidos 3 1 3
; Mangueras rotas 2 2 4
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de 3 3 9
lubricacion
Filtros sucios 3 3 9
Base de
compresor 3 4 12
Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fugas de 4 4 16
IMP-025 refrigerante
Desgaste de > 4 8
piezas
Filtro regulador en 4 3 12
mal estado
Falta de 3 4 12
lubricacion
Medidor de flujo -
electromagnético sistema
electrénico no 4 3 12
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 4 5 20
Fugas de liquidos 4 1 4
} Mangueras rotas 3 2 6
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 3 2 6
Falta de 4 3 12
lubricacion
Filtros sucios 2 3 6
Base de
compresor 4 4 16
IMP-029 Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fugas de 3 4 12
refrigerante
Desgaste de 3 4 12
piezas
Filtro regulador en
. . 2 3 6
Medidor de flujo mal estado
electromagnético
g Falta de 3 4 12

lubricacion




sistema
electrénico no
brinda resultados 4 3 12
exactos
Ajuste de pernos 4 5 20
Fugas de liquidos 3 1 3
3 Mangueras rotas 2 2 4
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de
lubricacion 3 3 9
Filtros sucios 4 3 12
Base de
compresor 4 4 16
Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fugas de 3 4 12
IMP-030 refrigerante
Desgaste de 4 4 16
piezas
Filtro regulador en
mal estado 2 3 6
Falta de 3 4 12
lubricacion
Medidor de flujo )
electromagnético sistema
electrénico no 3 3 9
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 4 5 20
TOTAL 186 190 600

Posteriormente se realiza el siguiente calculo considerando que los dias
laborables durante un afio son de 252 dias teniendo en cuenta a los feriados y

fines de semana

Operatividad por dia (h) = 8
Dias laborables durante el afio (dias) = 252
Operatividad por afio (h) = 2016

Ecuacion para el calculo de la disponibilidad operativa:

H.operativas — H. inoperativas

Dispon.operativa = H. operativas * 100%
) . 2016 — 600
Dispon.operativa = ~ole X 100%

Dispon.operativa = 70,24 % = 70%
Confiabilidad

Ahora es necesario realizar el céalculo de la confiabilidad



Este parametro nos indica el tiempo promedio en el que la maquina o equipos
funcionan sin paradas dentro de un determinado periodo.

La confiabilidad se calcula con la siguiente formula:

Tiempo total de Operacion por maquina

Confiabilidad (MTTF) =
onfiabilidad ( ) Numero de fallas totales por maquina

YTTF
MTTF =
n
Tabla 25. Calculo de la confiabilidad
. Tiempo
Tiempo de Tiempo | Tiempo
L. de Nume .
Maqui . : reparaci de total de | MTTF
Equipo Fallas reparaci | rode | . . i
na . On total | operaci | operaci (h)
on (h) fallas . - X
al afo on on
por falla (h)
Fugas de 3 1 3 2016 | 2013 | 2013
liquidos
Manguer
Bomba as rotas 4 2 8 2016 2008 1004
centrifuga de
Conector
descarga es flojos 2 2 4 2016 2012 1006
Falta de
lubricacio 3 3 9 2016 2007 669
n
Filtros 4 3 12 2016 | 2004 | 668
sucios
Base de
compres
Compresor or 3 4 12 2016 2004 501
de desajusta
desplazamien da
refrigeran 3 4 12 2016 2004 501
te
Eesg""s‘e 4 4 16 2016 | 2000 | 500
e piezas
Filtro
regulador |, 3 12 2016 | 2004 | 668
en mal
estado
Medidor de | Faltade
flujo lubricacio 3 4 12 2016 2004 501
electromagné n
tico sistema
electrénic
ono 5 3 15 2016 2001 | 667
brinda
resultado
S exactos




Ajuste de

10 2016 2006 401.2
pernos
FI:,quu"’i‘jodse 2 2016 | 2014 | 2014
Bomba '\gsrr‘gt‘g 6 2016 | 2010 | 1005
centrifuga de c
onector
descarga es flojos 2 2016 2014 1007
Falta de
lubricacio 9 2016 2007 669
n
Filtros 12 2016 | 2004 | 668
sucios
Base de
compres
Compresor or 8 2016 2008 502
de desajusta
desplazamien da
to positivo Fugas de
IMP- refrigeran 12 2016 2004 501
023 te
gee;?:;i 12 2016 2004 | 501
Filtro
reegn“ﬁgfr 9 2016 2007 | 669
estado
Falta de
Medidor de lubricacio 8 2016 2008 502
flujo L
electromagné | Sistema
tico electronic
b%:ga 12 2016 2004 | 668
resultado
S exactos
Auste de 15 2016 2001 | 400.2
pernos
FI:,quu"’i‘jodse 3 2016 | 2013 | 2013
Bomba '\gsrr‘gt‘g 4 2016 | 2012 | 1006
centrifuga de c
onector
descarga es flojos 4 2016 2012 1006
IMP- Falta de
025 lubricacio 9 2016 2007 669
n
Filtros
Compresor sucios ° 2016 2007 669
] Ide _ Base de
esplazamien
toppositivo compres 12 2016 | 2004 | 501

desajusta




da

Fugas de
refrigeran
te

16

2016

2000

500

Desgaste
de piezas

2016

2008

502

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

12

2016

2004

668

Falta de
lubricacio
n

12

2016

2004

501

sistema
electroénic
o no
brinda
resultado
S exactos

12

2016

2004

668

Ajuste de
pernos

20

2016

1996

399.2

IMP-
029

Bomba
centrifuga de
descarga

Fugas de
liquidos

2016

2012

2012

Manguer
as rotas

2016

2010

1005

Conector
es flojos

2016

2010

1005

Falta de
lubricacié
n

12

2016

2004

668

Compresor
de
desplazamien
to positivo

Filtros
sucios

2016

2010

670

Base de
compres
or
desajusta
da

16

2016

2000

500

Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

12

2016

2004

501

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

2016

2010

670

Falta de
lubricacio
n

12

2016

2004

501




sistema
electroénic
o no
brinda
resultado
s exactos

12

2016

2004

668

Ajuste de
pernos

20

2016

1996

399.2

IMP-
030

Bomba
centrifuga de
descarga

Fugas de
liquidos

2016

2013

2013

Manguer
as rotas

2016

2012

1006

Conector
es flojos

2016

2012

1006

Falta de
lubricacié
n

2016

2007

669

Compresor
de
desplazamien
to positivo

Filtros
sucios

12

2016

2004

668

Base de
compres
or
desajusta
da

16

2016

2000

500

Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

16

2016

2000

500

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

2016

2010

670

Falta de
lubricacio
n

12

2016

2004

501

sistema
electroénic
ono
brinda
resultado
S exactos

2016

2007

669

Ajuste de
pernos

20

2016

1996

399.2

Célculo de AMEF

Luego de obtener la disponibilidad de los equipos, se realiza el andlisis de modo y

efecto de falla también llamado AMEF el cual viene a ser un método usado para

analizar los fallos potenciales de las maquinas y los efectos que puede ocasionar

en el usuario final.




Tabla 26. Analisis de metodologia AMEF

ta

Tipo de Accién de Frecuenci
. . Falla NP po de . ade Persona NP
Equipos Funcién ; mantenimien | mantenimien ST
funcional R to to aplicacio | R
n
Fugas de Mant Rellenado de Técnico
liquidos 144 preventivo liquidos a la 90 dias electricis 45
bomba ta
Bombear el
GLP, el
combustibl Manqueras Mant Revision y Técnico
e va por el rc?tas 540 Prevent}vo cambio de 90 dias electricis 162
Bomba puerto de manguera ta
centrifug succion en
ade la entrada
d de la
escarga
carcasa y Técnico
luego sale i
g I Coneptores 72 Mant._ Ajuste de 120 dias | mecanic 60
por e flojos preventivo conectores
puerto de 0
descarga
Limpieza 'y Técnico
Fa_lta 0!“}‘ 84 Mant._ cambio de 90 dias mecanic 90
lubricacién preventivo )
aceite o]
Mant Limpiezay Técnico
Filtros sucios 180 : cambio de 120 dias | mecanic 90
preventivo fi
iltros o]
Permite la Base de Mant Revision y Técnico
entrada del compresor 150 reventivo ajuste de 120 dias | mecanic 60
Comgres volumen de | desajustada P base )
dec;rplaeza aire que va
miento a presion
- atmosférica
positivo hacia la Técni
_ écnico
maquina Fugas de 540 Mant. Rellenado de 90 dias | electricis 45
refrigerante preventivo refrigerante ta
. Técnico
Desgaste de 72 Mant._ Car_nblo de 90 dias mecanic 60
piezas preventivo piezas o
. Revision del -
Es el Filtro Técnico
encargado | regulador en 144 Mant: este_tdo del 90 dias | electricis 112
. i Correctivo filtro
Medidor | de medirel | mal estado re ta
: gulador
de flujo | caudal o la
electroma | velocidad
gnético en la que Técni
pasa el Falta de Mant. Rellenado de echico
fluido lubricacién 120 | preventivo lubricante 90 electricis 45




sistema
electrénico no
brinda 4
resultados
exactos

128

Mant.
preventivo

Revision y
correccion del
sistema
electrénico

Técnico
electricis
ta

180 dias

108

Pernos flojos | 3

72

Mant.
preventivo

Ajuste de
pernos

Técnico
mecanic
o]

120 dias

60

Del andlisis se consideran que las siguientes actividades son las adecuadas por

realizar para evitar fallos y pérdidas de tiempo y produccion.

. Frecuencia
. . Falla Accion de
Equipos Funcién ; : . de Personal
uncional |mantenimiento : -
aplicacion
Bombear el Rellenado de L
Fugas de o . Técnico
GLP, el liquidos liquidos a la 90 dias electricista
combustible 9 bomba
va por el Revisién y -
puerto de Map(il;(seras cambio de 90 dias el-g((a:frrilclzicsq[a
Bomba succion en manguera
centrifugade | la entrada | Conectores Ajuste de 120 dias Técnico
descarga de la flojos conectores mecénico
carcasay
luego sale Limpieza y Lo
porel | Fatade | cambode | souas | TEe0
puerto de lubricante
descarga
. Limpieza y -
Filtros : . Técnico
Permite la sucios Ca]TIF'O de 120dias | 1o canico
entrada del oo d Itros
ase de L -
Compresor de volumen de compresor | _. Revision y 120 dias Tecnico
: aire que va ; ajuste de base mecanico
desplazamiento a presion desajustada
positivo atmosférica| Fugas de Rellenado de 90 dias Técnico
hacia la | refrigerante | refrigerante electricista
maqguina 1 pesgaste Cambio de 90 dias Técnico
de piezas piezas mecanico
Es el Filtro Revision del .
encargado | regulador estado del filtro 90 dias recnico
Medidor de flujo | de medirel | en mal e electricista
fo: gulador
electromagnético | caudal o la estado
velocidad Falta de Rellenado de 90 dias Técnico
en la que | lubricacién lubricante electricista




pasa el sistema -y
: - Revision y
fluido electrénico . ..
; correccion del . Técnico
no brinda ) 180 dias .
sistema electricista
resultados .
eléctrico
exactos
Pernos Ajuste de . Técnico
. J 120 dias L.
flojos pernos mecanico

4. Brazo de descarga de Kanon en el muelle 2

En el proceso de carga y descarga se tiene diferentes actividades en las cuales
influye el personal logistico, personal de desembarque, verificacién, inspeccion,
clientes, etc.

Aqui se considera que en la descarga de GLP se realiza en el muelle 1 (MU1) y
este solo tiene un brazo de descarga lo cual provoca tiempos de espera largos los
cual a su vez genera pérdidas econdmicas de aproximadamente 30 mil délares por
buque. Y de acuerdo con la teoria de colas se tienen diferentes sistemas que
intervienen los clientes y el servidos, de acuerdo con ellos se plantea que el sistema
de colas en el que se plantea que exista mas de una cola'y mas de un servidor para
gue las salidas o descargas sean en un tiempo menor y para el presente proyecto
se plantea agregar un brazo de descarga adicional al que ya se tiene para asi
repartir las colas y los tiempos de descarga disminuyan.

A continuacion, el diagrama que representa el sistema de 2 colas y 2 servidores

para tener dos puntos de descarga o salida.

Sistema de colas

I I

| MU1 ) | Salidas

|/ Cola +— Servidor : »
Llegadas : :
—p.k" |

:\ _ | Salidas

| Cola — Servidor N

| MU2 I

! I

Figura 12. Sistema de 2 colas y 2 servidores

Descripcidn general del planteamiento del muelle 2

El Muelle de Carga Liquida y sus instalaciones permiten el acoderamiento en



forma segura de buques tanques para la carga y descarga de productos de la
Refineria, asi como la descarga del agua de lastre. EI muelle de carga de liquida
denominado MU2 pretende brindar servicio a buques tanques con un
desplazamiento maximo de hasta 45.000 toneladas de desplazamiento y alberga
actualmente 7 siete brazos de carga marinos. EI MU2 se encuentra conectado a

tierra a través de un viaducto piloteado de 130 m de longitud.

LINEA DE
/ PLA A.\ DUQUE DE ALBADE _.<>
AMARRE ),
PLATAEORMA \ ",;:,'
— SUBESTACION >
" ELECTRICA \ A /'
X\ \<}\
/ / L A
SALA DE — / A / ‘.\
|_,_'v|‘.]TC'|_|L \\ // ></\\/ / 7/‘57”‘, P
[ \ o~ / /\\ / _—
L A XN
| ] N ANA
= & A X\
VIADYCTO —”\\///\ g <\ \\ \‘\. e PLATAFORMA
L //_/Z WA—XY DE BOMBAS
//,////\</ '\\ \—ln-l;-\_
A P (\/‘\\ \
/ // i \
e - \
C e\ DQUESDE ALBA
‘ b DE AMARRE
B

Figura 13. Facilidades presentes en el MU2

El muelle esta compuesto de los siguientes elementos:

» Un viaducto de concreto ubicado al inicio del muelle hasta la plataforma de carga,
soportada por 34 pilotes en 11 cepas, en ella ubicada las oficinas de control.

» Una plataforma principal de concreto, donde se ubican los equipos, tanques,
tuberias y los brazos de carga, se encuentra soportado por 56 pilotes.

* Seis (06) duque de alba para amarre.

* Una plataforma de agua de enfriamiento con 12 pilotes.

* Amarradero de lanchas - Muelle N°4A / 4B.

* 2 boyas de amarre y 4 boyas luminicas.

En de resaltar, que el despacho y recepcién de productos en el muelle de carga de
liguido MU2 se realiza a través de una superestructura de acero, con cubierta de
grating que contiene los equipos principales (brazos de carga, recipientes, valvulas,

etc) y tuberias necesarias para la ejecucion de las maniobras operacionales.
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Figura 14. Seccioén lateral de la super estructura

Caracteristicas generales de los brazos de carga marinos en MU2

Tabla 27. Caracteristicas generales de los brazos de carga marinos en MU2

Ubicacion Modelo (] Asistencia QC/DC Retorno de
(TAG) Kanon | Diametro iorno Hidraulica | Hidraulico e fluido
6.[4x
1 37-K-105 Nota 1 SI
3 | 37-K-100
MLA260 10" Doble Sl Si SI
4 | 37-K-102 NO
5 | 37-K-103
6 | 37-K-104 12"

Filosofia operacional




Gasolinadebaja .

Gasolina de alta

Natta FCC/FCK '
KERO-TURBO A1 >_

Solvente N3

|

37K-102

5 | s PRl

O Crossover del proyecto

Figura 15. Filosofia operacional

Tabla 28. Caracteristicas del brazo de Kanon

Caracteristicas

Descripcion

Mejor velocidad de

cargay descarga

El brazo Kanon puede cargar o descargar un camion
cisterna de GLP en un tiempo promedio de 15 minutos, lo
gue representa una reduccion de hasta un 50% con

respecto a los brazos de carga y descarga tradicionales.

Mayor precision

El brazo Kanon cuenta con un sistema de
posicionamiento automatico que garantiza una mayor

precision en la carga y descarga de GLP

Mayor seguridad

El brazo Kanon cuenta con un sistema de seguridad que

evita derrames de GLP

Tabla 29. Caracteristicas del brazo de carga 37-K-105

Marca: Kanon

Modelo: 37-K-105

Numero de serie: P202096

Ubicacion: Muelle de carga liquida MU1, refineria Talara
Propésito: Carga y descarga de GLP




Tabla 30. Caracteristicas del disefio

Longitud:

37 metros

Peso:

105 toneladas

Presion de diseio:

764 kg/cm?2 (g)

Temperatura de disefo:

37,2 °C hasta 85 °C

Presion de operacion:

764 kg/cm?2 (g)

Temperatura de operacion:

27 °C

Tamafo de la tuberia:

4 pulgadas

Presion de prueba:

27162 kg/cmz (Qg)

Certificaciones:

ATEX, IECEX, CE

Tabla 31. Especificaciones técnicas

Velocidad de carga:

15 minutos por camidn cisterna

Precision de carga:

+1%

Seguridad: Sistema de seguridad que evita derrames de GLP.
Costo: USD 1 millén
Instalacion: 6 meses

Mantenimiento:

Requiere mantenimiento anual.

Garantia:

5 afos




KANON LOADING EQUIPMENT B.V KANON LOADING EQUIPMENT B.V
EDISONWEG 27 ZEEWOLDE NL EDISONWEG 27 ZEEWOLDE NL
€ TEL. +31 (0)36-521 9777 c € TEL. +31 (0)36-521 9777
: 0-30,9 kg/cm2

NUM. TAG N e] O 309 ke/cm2g NUM. TAG. - ISRl PRES. DISENO Rjondy
NUM. FABR : P202096 STl  -37,2°C hasta 85°C NUM, FABR.: P202096 TEMP. DISENG JREHEASLEREE Se
ANO PRES. OPERA. :7.04 kg/em2(g) ANO 2021 PRES, OPERA. : 7.04 kg/cm2(g
MOOELO TEMP. OPERA, | +27°C MODELO m TEMP. OPERA. : +27°C
TAMANO 6" 150# PRES. PRUEBA. : 2752 kg/cm2(0) TAMANO 4" 1508 PRES, PRUEBA. : 27.52 ka/em2(a
NUM. ID P202096E10 FECHA PRUEBA : xx/2021 NUM. 1D P202096E10 FECHA PRUEBA : xx/2021
|EC Class1, Zone 1, lIB, T2 IEC Class1, Zone 1,118, T3
[o) FILE NO., KA13463 0o o FILE NO. KA13463 o

Figura 16. Especificacion Técnica. Brazo de carga 37-K-105

Operaciéon y funcion del brazo de carga y descarga Kanon:
El brazo de carga 37-K-105 funciona mediante un sistema hidraulico que permite el
movimiento de la cabeza de carga. La cabeza de carga esta conectada a la tuberia
de GLP que se encuentra en el camion cisterna.
El proceso de carga o descarga comienza con la conexion de la cabeza de carga a
la tuberia del camion cisterna. Una vez que la conexion esta establecida, el brazo
se mueve para colocar la cabeza de carga sobre la valvula de carga del camién
cisterna.
El sistema hidraulico luego abre la valvula de carga y permite que el GLP fluya
desde la tuberia de la refineria a la tuberia del camién cisterna. El flujo de GLP es
controlado por el sistema de control del brazo.
Una vez que el camion cisterna estd lleno o vacio, el brazo se mueve para
desconectar la cabeza de carga de la tuberia del camion cisterna.
Los principales beneficios de la propuesta son:

e Reduccion de los tiempos de carga y descarga: Esto permitira que el terminal

de la nueva refineria de Petropert opere de manera mas eficiente y pueda

atender una mayor cantidad de camiones cisterna.

e Mejora de la precision de la carga y descarga: Esto reducird el riesgo de

derrames de GLP.

e Aumento de la seguridad: El sistema de seguridad del brazo Kanon evitara
derrames de GLP.



Documentos necesarios para la propuesta:

Plan de

implementacion
Este plan debe incluir los
pasos y los plazos para la
implementacion de la
propuesta,

Presupuesto

Este presupuesto debe
incluir el costo de la
adquisicion del brazo de
carga y descarga, los
costos de instalacion y los
costos de capacitacion.

Estudio de

factibilidad
Este estudio debe evaluar
la viabilidad técnica,
economica y social de la
propuesta.

Figura 17. Documentos necesarios para la propuesta

Presupuesto del brazo Kanon:

El costo estimado de la implementacion de la propuesta es de USD 1 millon. Este
costo incluye el precio del brazo de carga y descarga, los costos de instalacion y
los costos de capacitacion.

Tabla 32. Presupuesto para el brazo 37-k-105

Item Descripcion de actividad Costos

Brazo 37-k-105

01 Marine Loading Arm (Brazo de Carga Marino ipo 2,225,161.60
Pantografo rigido) de 6" (Linea de Carga) y 4"
(Linea de Retorno de Vapor) con accionamiento
electro-hidraulico, cuyo producto a manipular
serd: GLP, compuesto principalmente por el
Stand Post/Riser, Inboard Arm y Outboard Arm

Trabajos preliminares




02 Instalaciones provisionales 502,106.37

03 Movilizacion y desmovilizacion de equipos, 941,449.44
madquinarias y herramientas.

04 Replanteo, Trazo e ingenieria de detalle 564,869.66

Trabajos metal mecénicos

05 Instalacidon de tuberia de entrada y retorno GLP  564,869.66

06 Montaje, instalacibn e interconexibn de los 5,836,986.55
nuevos brazos de carga marinos

Trabajos finales

07 Pruebas e inspecciones a los brazos de carga 251,053.19
marinos

08 Informe final, Planos As-built y dosier de calidad 62,771.36

09 Limpieza final de area de trabajo 87,876.68

10 Capacitacion del personal de refineria Talara 100,405.15

SUMA 11,137,549.66

IGV (18%) 2,004,758.9388

SUB TOTAL 13,142,308.5988

IMPREVISTOS (3%) 394,269.257964

TOTAL 13,536,577.86




Anexo 6. Informacion relevante

Red Nacional de distribucion de Petroperu

* Wl
PETROPERL

Figura 18. Red Nacional de distribucion de Petroperu

Wi PLANTAS DEVENTA PROPIAS
11
§  P-ANTADEVENTA 0 0 o 0 2
COMCESCNADAS
—
Iﬂ TERMMALES PROFICS [ 1 1 0 0 Z
— 10
|  TERMMNALES CONCESIONADOS 3 3 £ 0 &
@ AERIOPUERTO ATENCION 3 1 ) 2 o
DIRECTA
: 10
G} AERCPUERTO ATENCION 0 1 0 0 1
INCIRECTA
‘E’ OFICMAS 0 0 1 0 o ;
TOTAL 10 g 8 3 3z

Figura 19. Operaciones a nivel nacional de Petroperu



BUQUES CAECTAJE

28

BARCAZAS

FERROCARRIL

CAMIONES CISTERNA 700

Figura 20. Cantidad de transportes de Petroperu

Tiempo de carga

- 0
' Petropert :
FECHA 20,09.2021
INSTALACION PORTUARIA
Terminal Multiboyss Aberio m BT Seaways Luzon
Producto Of Vol BPH Incio Termino TN (Hr.) Estado
ONO Carga 329,000 B2940 18,0821 - 1712 200821 -1325 3960 Finadzado

Casarvacionas:

- Practico a Bordo: 19236 pm.
pm

- 2108, TSM 6N ODSAIVACION POr WUSMAS VIRMOS ¥ Presancia ds tumbas, proxima svaluasion 21 08 21 3 08:00 am

Manicbra de Salids: 20.00 - 2054 pm Baja Practico: 21:00 pm. Zampe: 21230 pm

ETA CALIFOTINIA, USA 02.10.21 & 13:.00

(Cosarvacionas
- Practico 3 Bordo: 14:30 pm. Maniodra de Amams’ 14°453 1648 pm
P Avizo de Alistamiento: 18:30 pm

Regmen acumulado a fs 0500 am: 58,531 Bls a un maimen da 1602 BPH

Bugue: Saaways Luzon
Producto: Crudo Talara
Rarmias Natos 3 60°F nspac. Indep, TR 3222819
Barmias Natas Tanquas Rafinena Talam 329,22519
Ukages Buque Bis. Con BSW 328,997 .52
Ukages Buque BLS. Sin BSW (0.05%) 320,833.02
Barriles Nelos Neve C/F Experiencia de Nave 328,274.95
DfsRnca -850 24
Porcantale Bl Netos -0.26%

Ba|a Practico: 16:54 pm

Condarancia 17:06 3 1736 pm

I‘;AEAD,

l 1.0017

Muslle Carga Liquida Anlarto Barkshira
Producto Op Vol BPH Incio Termino T.N(Hr) Estaco
aLp Descarga 70.500 - 19.09.21 - 1954 Descargando

Cakuks Termnade 18:30

Figura 21. Tiempo de carga




FICHA TECNICA DE INSTALACIONES,

MAQUINARIA Y EQUIPOS

Unidad de Proceso
Sistema

Equipo

Otros

DESCRIPCION - DRUM PARA ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO
DATOS GENERALES

N® Local 37-D5-104 NSHE: NO

Centro de Costo

N°® Aclivo 4069

Descripcién TANQUE PARA ALMACENAR NITROGENO

Modelo - NO

|Marca “ADO SR LTDA

N® Serie NO

Fecha Fabricacién NO

Puesta en Servicio - NO Vida util NO (Afios)
UBICACION

Operacién OPERACIONES TALARA

Superintendencia REFINACION

Unidad MOVIMIENTO DE PRODUCTOS Y ALMACENAMIENTO

MPA
MUELLE DE CARGA LIQUIDA

- DRUM PARA ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO
- NO

Figura 22. Ficha técnica de instalaciones, maquinaria y equipos

Tiempo de atencion en plantas

Tabla 33. Tiempo de atencion.

Operacién Trﬁﬁr:’ne Total

Conchan 00:37-52 02:20:34 02:58:26
El Milagro 00-35-36 00:53:33 01:29:09
Talara 01:22-26 00:42:43 02:05:09
Tarapoto 00:22-43 00:07:14 00:29:57
Pucallpa 00:28:54 00:24:07 00:53:01
Yurimaguas 00:28:10 00:12:50 00:41:00
Piura 00:44:25 D0:53:33 01:37:58
lquitos 00:22:12 00:33:00 00:55:12
medio 00:37-:47 00:45:57 01:23:44
%@ 45% 55% 100%




Tiempo Utilizado/
Tiempo Muerto

Figura 23. Tiempo utilizado / Tiempo muerto




DIAGRAMA DE PROCESOS DEL PROBLEMA
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DIAGRAMA DE PROCESOS
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Desarrollo del plan de mantenimiento

Tabla 34. Criterios para evaluar el analisis de criticidad

Criterios Puntaje
1. Frecuencia de falla
Menos de 1 falla por afio 1
Entre 1 y 3 fallas por afio 2
Entre 3 y 6 fallas por afio 3
Entre 6 y 9 fallas por afio 4
Mas de 9 fallas por afio 5
2. Impacto operacional

Parada total del equipo 10
Parada del componente y tiene repercusion sobre otros 7

Impacta en niveles de calidad
No genera ningun efecto significativo 1

3. Flexibilidad
No existe opcién de produccién y no hay funcion de 4
repuesto
Hay opcién de repuesto en almaceén
Existe opcion de produccién
4. Tiempo promedio para reparar (MTTR)
Menos de 0.5 horas 1
Entre 0.5y 1 hora 2
Entre 1y 2 horas 4
Entre 2 y 3 horas 5
5. Costo de mantenimiento
Menos de 3000 euros
Entre 3000 y 7000 euros
Mas de 7000 euros 10
6. Impacto de seguridad
Afecta la seguridad humana 8
Afecta a las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores 3
No provoca dafos a personas 0
7. Impacto ambiente

Si 7

No




Tabla 35. Resultados de analisis de criticidad para los 5 buques

Impacto costos en Impacto Imr())act Consecuenci Riesg Criteri
Maquina INFORME  Frecuencia bac Flexibilidad =~ MTTR mantenimient segurid .
operacional ambien as o]
0 ad te total
QUEEN ]
ZENOBIA IMP-021 4 4 1 5 2 3 0 25 100 SC
QUEEN ]
ZENOBIA IMP-023 3 7 4 2 2 3 0 61 183 -
IRMGARD
SCHULTE IMP-025 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC
IRMGARD
SCHULTE IMP-029 3 7 2 5 2 3 0 75 225 -
IRMGARD
SCHULTE IMP-030 4 4 1 2 2 3 7 20 80 SC
Andlisis de criticidad para cada buque:
Tabla 36. Analisis de criticidad para la maquina 1
Impacto costos en Impact  Impact
S . Frecu pact Flexibili ~ MT L 0 o] Consecuencia Riesgo o
Maquina Equipos : operacio mantenimie . . Criterio
encia dad TR segurid ambie S total
nal nto
ad nte
Bomba
centrifuga de
QUEEN descarga 2 7 1 4 2 3 0 33 66 SC
ZENOBIA | Compresor de
(IMP - desplazamiento
021) positivo 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC
Medidor de flujo
electromagnético 3 4 2 1 2 0 0 10 30 NC




Tabla 37.

Andlisis de criticidad para la maquina 2

Impacto costos en Impacto Impact Ries
Maquin : Frecuen pact Flexibilid MTT L pac o] Consecuenc Criter
Equipos ; operacio mantenimie segurid . - go .
a cia ad R ambien ias io
nal nto ad te total
Bomba
centrifuga de
descarga 3 7 2 4 2 3 0 61 183
QUEE
N Compresor de
ZENOB desplazamien
IA (IMP |__to positivo 3 4 2 4 2 3 7 44 132
- 023) Medidor de
flujo
electromagnét
icO 3 4 2 2 2 0 0 18 54 SC
Tabla 38. Analisis de criticidad para la maquina 3
Impacto costos en Impacto Impact Ries
Maquin . Frecuen pact Flexibilid MTT T pact 0] Consecuenc Criter
Equipos : operacio mantenimie segurid . . go :
a cia ad R ambien ias io
nal nto ad te total
Bomba
centrifuga de
descarga 3 4 2 2 1 3 0 20 60 SC
IRMGA
RD Compresor de
ScHUL | desplazamien
TE (IMP |__to positivo 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC
- 025) Medidor de
flujo
electromagnét
ico 2 4 2 1 2 0 0 10 20 NC




Tabla 39. Analisis de criticidad para la maquina 4

Impacto I costos en Impacto Ries
S . Frecu . Flexibili ~ MT L Impacto . Consecuen o
Maquina Equipos . operacio mantenimi . ambient . go Criterio
encia dad TR seguridad cias
nal ento total
Bomba
centrifuga de
IRMGAR descarga 3 4 4 4 2 5 0 71 213
D Compresor de
SCHULT | desplazamiento
E (IMP - positivo 3 4 2 4 2 3 7 44 132
029) | Medidor de flujo
electromagnétic
0 2 4 2 4 2 5 0 39 78 SC
Tabla 40. Andlisis de criticidad para la maquina 5
Impacto costos en Impacto Impact Ries
Maquin , Frecuen pact Flexibilid MTT . pac 0 Consecuenc i
Equipos : operacio mantenimie segurid , : go | Criterio
a cia ad R ambien ias
nal nto ad te total
Bomba
centrifuga de
descarga 2 4 1 2 2 5 0 15 30 NC
IRMGA
RD Compresor de
sScHuL | desplazamien
TE (IMP to positivo 3 4 2 4 2 3 0 37 111 SC
- 030) Medidor de
flujo
electromagnét
ico 3 4 2 2 1 3 0 20 60 SC




Tabla 41. Célculo de la disponibilidad de los equipos

Tiempo de Tiempo de
L . . Numero de .
Maquina Equipo Fallas reparacion fallas reparacion
(h) por falla total al afio (h)
Fugas de liquidos 3 1 3
Bomba centrifuga Mangueras rotas 4 2 8
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de 3 3 9
lubricacion
Filtros sucios 4 3 12
Compresor de Base de
desplazamiento compresor 3 4 12
IMP-021. positivo desajustada
Fugas de
; 3 4 12
refrigerante
Desgaste de 4 4 16
piezas
Filtro regulador en 4 3 12
mal estado
Falta de 3 4 12
lubricacion
Medidor de flujo )
electromagnético sistema
electrénico no 5 3 15
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 2 5 10
Fugas de liquidos 2 1 2
3 Mangueras rotas 3 2 6
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 1 2 2
Falta de 3 3 9
lubricacion
Filtros sucios 4 3 12
Base de
compresor 2 4 8
IMP-023 Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fu_gas de 3 4 12
refrigerante
Desgaste de 3 4 12
piezas
Filtro regulador en
. . 3 3 9
Medidor de flujo mal estado
electromagnético
J Falta de 2 4 8
lubricacion




sistema
electrénico no

brinda resultados 4 3 12
exactos
Ajuste de pernos 3 5 15
Fugas de liquidos 3 1 3
3 Mangueras rotas 2 2 4
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de
lubricacion 3 3 9
Filtros sucios 3 3 9
Base de
compresor 3 4 12
Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fugas de 4 4 16
IMP-025 refrigerante
Desgaste de > 4 8
piezas
Filtro regulador en
mal estado 4 3 12
Falta de 3 4 12
lubricacion
Medidor de flujo )
electromagnético sistema
electrénico no 4 3 12
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 4 5 20
Fugas de liquidos 4 1 4
3 Mangueras rotas 3 2 6
Bomba centrifuga ;
de descarga Conectores flojos 3 2 6
Falta de 4 3 12
lubricacion
Filtros sucios 2 3 6
Base de
compresor 4 4 16
Compresor de desajustada
desplazamiento = "
ositivo ugas de
IMP-029 P refrigerante 3 4 12
Desgaste de 3 4 12
piezas
Filtro regulador en 5 3 6
mal estado
Falta de
L 3 4 12
Medidor de flujo lubricacion
electromagnético sistema
electrénico no 4 3 12

brinda resultados
exactos




Ajuste de pernos 4 5 20
Fugas de liquidos 3 1 3
} Mangueras rotas 2 2 4
Bomba centrifuga -
de descarga Conectores flojos 2 2 4
Falta de 3 3 9
lubricacion
Filtros sucios 4 3 12
Base de
compresor 4 4 16
Compresor de desajustada
desplazamiento
positivo Fugas de 3 4 12
IMP-030 refrigerante
Desgaste de 4 4 16
piezas
Filtro regulador en 5 3 6
mal estado
Falta de
lubricacion 3 4 12
Medidor de flujo ,
electromagnético sistema
electrénico no 3 3 9
brinda resultados
exactos
Ajuste de pernos 4 5 20
TOTAL 186 190 600
Tabla 42. Célculo de confiabilidad
. Tiempo
Tledrr;po Nume de Tiempo | Tiempo
Méaqui : . reparaci de total de | MTTF
Equipo Fallas reparaci | rode | . i
na ; On total | operaci | operaci (h)
on (h) fallas ~ . .
por falla al afio on on
(h)
Flf‘g"’.‘s de 3 1 3 2016 | 2013 | 2013
iquidos
Manguer
Bomba as rotas 4 2 8 2016 2008 1004
centrifuga de
Conector
descarga es flojos 2 2 4 2016 2012 1006
Falta de
IMP- lubricacié 3 3 9 2016 | 2007 | 669
021 n
Filtros 4 3 12 2016 2004 | 668
sucios
Compresor
de Base de
desplazamien | compres
to positivo or 3 4 12 2016 2004 501
desajusta
da




Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

16

2016

2000

500

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

12

2016

2004

668

Falta de
lubricacié
n

12

2016

2004

501

sistema
electroénic
ono
brinda
resultado
S exactos

15

2016

2001

667

Ajuste de
pernos

10

2016

2006

401.2

IMP-
023

Bomba
centrifuga de
descarga

Fugas de
liquidos

2016

2014

2014

Manguer
as rotas

2016

2010

1005

Conector
es flojos

2016

2014

1007

Falta de
lubricacio
n

2016

2007

669

Compresor
de
desplazamien
to positivo

Filtros
sucios

12

2016

2004

668

Base de
compres
or
desajusta
da

2016

2008

502

Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

12

2016

2004

501

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

2016

2007

669

Falta de
lubricacié
n

2016

2008

502

sistema
electroénic
ono
brinda
resultado
S exactos

12

2016

2004

668




Ajuste de

15 2016 2001 400.2
pernos
Flfjga.‘s de 3 2016 | 2013 | 2013
iquidos
Manguer 4 2016 | 2012 | 1006
Bomba as rotas
centrifuga de c
onector
descarga es flojos 4 2016 2012 1006
Falta de
lubricacio 9 2016 2007 669
n
Filtros 9 2016 | 2007 | 669
sucios
Base de
compres
Compresor or 12 2016 2004 501
de desajusta
desplazamien da
to positivo Fugas de
IMP- refrigeran 16 2016 2000 500
025 te
Desgaste 8 2016 2008 | 502
de piezas
Filtro
regulador 12 2016 | 2004 | 668
en mal
estado
Falta de
Medidor de lubricacio 12 2016 2004 501
flujo L
electromagné | Sistema
tico electronic
0 no 12 2016 2004 | 668
brinda
resultado
S exactos
Ajuste de 20 2016 1996 | 399.2
pernos
Flfjg"’.‘s de 4 2016 | 2012 | 2012
iquidos
Manguer 6 2016 | 2010 | 1005
Bomba as rotas
centrifuga de c
onector
descarga es flojos 6 2016 2010 1005
IMP- Falta de
029 lubricaci6é 12 2016 2004 668
n
Filtros
Compresor SUCiOS 6 2016 2010 670
de
desplazamien | Base de
to positivo compres 16 2016 2000 500

or




desajusta
da

Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

12

2016

2004

501

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

2016

2010

670

Falta de
lubricacio
n

12

2016

2004

501

sistema
electroénic
o no
brinda
resultado
S exactos

12

2016

2004

668

Ajuste de
pernos

20

2016

1996

399.2

IMP-
030

Bomba
centrifuga de
descarga

Fugas de
liquidos

2016

2013

2013

Manguer
as rotas

2016

2012

1006

Conector
es flojos

2016

2012

1006

Falta de
lubricacié
n

2016

2007

669

Compresor
de
desplazamien
to positivo

Filtros
sucios

12

2016

2004

668

Base de
compres
or
desajusta
da

16

2016

2000

500

Fugas de
refrigeran
te

12

2016

2004

501

Desgaste
de piezas

16

2016

2000

500

Medidor de
flujo
electromagné
tico

Filtro
regulador
en mal
estado

2016

2010

670

Falta de
lubricacio
n

12

2016

2004

501




sistema
electrénic
ono
brinda
resultado
S exactos

2016

2007

669

Ajuste de
pernos

20

2016

1996

399.2




Tabla 43. Analisis de metodologia AMEF

maquina

. . Falla Tipo de Accién de Frecuencia
Equipos Funcidn . G NPR .y L de Personal NPR
funcional mantenimiento | mantenimiento . C .
aplicacién
Rellenado de Lo
Fyga}s de 4 144 Mant._ liquidos a la 90 dias Tec’."‘?o 45
liquidos preventivo electricista
bomba
Bombear el
GLP, el
combustible Revisié
vaporel | Mangueras Mant. evision y ] Técnico
puerto de rotas 10 40| preventivo cambio de S0dias | gjectricista 162
Bomba succién en manguera
centrifuga de la entrada
descarga de la
carcasay | conectores Mant. Ajuste de ] Técnico
luego s?le flojos 3 2 preventivo conectores 120dias | ecanico 60
por e
puerto de
descarga
Limpieza y -
Fa'lta de 3 84 Mant._ cambio de 90 dias Tecp IcO 90
lubricacion preventivo : mecéanico
aceite
Permite la 90
entrada del
volumen de
Compreso.r de aire que va Filtros Mant. Limpieza y . Técnico
desplazamiento s . 5 180 . . . 120 dias -
i, a presion sucios preventivo cambio de filtros mecanico
positivo o
atmosférica
hacia la




Base de

Mant.

Revision y

Técnico

compresor | 5 150 . . 120 dias o 60
! preventivo ajuste de base mecanico
desajustada
Fu_gas de 10 540 Mant._ Rellt_enado de 90 dias Tecr_m_:o 45
refrigerante preventivo refrigerante electricista
Desgaste 3 72 Mant._ Car_nblo de 90 dias Tec[m_:o 60
de piezas preventivo piezas mecanico
re FLIJlIt;?jor Revision del Técnico
g 4 144 | Mant. Correctivo | estado del filtro 90 dias o 112
en mal electricista
regulador
estado
ool | ety |4 s|s| 0| ol | Folmedede | w0 | leeer s
encargado | lubricacio eventivo ubricante electricista
de medir el
Medidor de flujo | caudal o la
electromagnético | velocidad sistema
en la que electronico Revision y
pasael | °\inda | 4 128 Mant. correccion del | g4 g | TECNICO 108
fluido preventivo sistema electricista
resultados -
electronico
exactos
Per_nos 3 72 Mant._ Ajuste de 120 dias Tecplgo 60
flojos preventivo pernos mecanico




