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RESUMEN

El presente estudio propone un sistema de indicadores para la gestion de la
productividad en el area de manejo de solidos y operaciones portuarias del complejo
mejorador de PDVSA Petrocedeno. Para alcanzar este objetivo se realizo el estudio
de las condiciones operacionales del area, considerando los procedimientos de trabajo
y normativas de seguridad que a esta atafien, los andlisis causa-raiz y reportes de
confiabilidad conexos al historial de fallas del sistema, junto al cuestionamiento del
personal de trabajo de las instalaciones, a fin de obtener un diagnostico acertado
sobre los principales factores que afectan el funcionamiento del sistema, permitiendo
relacionar y comparar, en funcion de los estdndares operacionales calculados, las
causas vitales de las desviaciones en el cumplimiento de las metas operacionales,
logrando definir las bases de los factores claves que conforman el sistema de
indicadores de gestion de la productividad, estableciendo las variables de monitoreo y
la metodologia de seguimiento. Finalmente han de ser establecidas las condiciones y

costos implicados en la implementacion del mismo.
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INTRODUCCION

Los indicadores han fundamentado la gestion empresarial en ambitos de
produccion, mercadeo, mantenimiento y toda aquella area que haya sido considerada,
bien sea para monitorear ciertos aspectos operacionales en orden a mantener
estandares preestablecidos o el grado de desarrollo de un proyecto. De cualquier
forma se han convertido en una herramienta gerencial implicita de la ingenieria y la

administracion de los sistemas productivos y los procesos que involucran.

Para que la empresa mixta PDVSA Petrocedefio logre afianzar efectivamente el
desenvolvimiento de las actividades del area de manejo de sélidos y operaciones
portuarias (MSOP) dentro del nuevo modelo operacional y gerencial que propone, ha
considerado necesario el disefio de un sistema integrado de indicadores para la
gestion de la productividad del area como instrumento para prevenir los problemas
que han venido presentando sus operaciones, ajustandose a la nueva filosofia, distinta
a la precedente por parte de la empresa subcontratada que la operaba, planteando
ahora, dado el proceso de migracion consecuente de la nacionalizacion de la faja
petrolifera del Orinoco, la necesidad de establecer este sistema de monitoreo de
variables operacionales que guie el desarrollo de mejoras y la ejecucion de las

actividades necesarias para mantener un alto nivel de productividad en el area.

Para el desarrollo de este sistema de indicadores se ha cumplido con el uso de
técnicas y conocimientos adquiridos del saber de la ingenieria industrial, siendo
alimentados por la enriquecedora practica laboral dentro de las instalaciones de la
empresa, permitiendo el estudio del sistema a través de la experiencia misma de los
trabajadores, la documentacion y la investigacion de campo en los puestos de trabajo.

Esta etapa de la investigacién dio lugar a la determinaciéon y clasificacion de las

XV



causas de desviacion en el funcionamiento del sistema que, a través de la evaluacion
sistemdtica, fueron relacionadas con las condiciones operacionales observadas, los
estudios de fallas del sistema y la ponderacion critica por parte del personal laboral,
arrojando como resultado porcentual su repitencia y grado de afectacion sobre el
sistema a fin de establecer los factores claves para el éxito que conformaran el
sistema de monitoreo de la eficiencia, eficacia y efectividad que propone el conjunto
de indicadores de gestion definido. Adicionalmente, las necesidades de divulgacion e

implementacion de la propuesta, son calculadas en base a los costos que generan.

En el avance del estudio desarrollado se alcanzan a definir una serie de
conclusiones que, finalmente, compendiaran los resultados obtenidos en el
cumplimiento de los objetivos propuestos junto a las recomendaciones consideradas
para la mejora de las condiciones de implementacion y gestion de la productividad
del 4rea de manejo de solidos y operaciones portuarias del complejo mejorador de

crudo de PDVSA Petrocedeiio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el mundo empresarial moderno existen 3 aspectos que definen Ia
competitividad de una empresa y su capacidad de progreso en el marco
macroecondmico: la eficacia, eficiencia y efectividad. Poder hacer las cosas, de la
mejor manera y con los mejores resultados exige la capacidad de integrar tanto
factores internos como externos, corporativos y operativos, dentro de un estudio

sistematico que permita orientar el cauce organizacional hacia dicha meta.

Un buen sistema de indicadores permite evaluar y comparar el estado de los
factores que afectan de manera fundamental la consecucion de los objetivos
establecidos por una organizacion facilitando la toma de decisiones a través de la
exposicion de datos oportunos que concierta al minimo los niveles de incertidumbre

que ha esta pueden atafier.

El 4rea de manejo de solidos y operaciones portuarias del complejo mejorador
de crudo de la empresa mixta Petrocedefio emprendié sus funciones en marzo del
2002 a través de un contrato establecido entre SINCOR (actualmente Petrocedeno) y
AIMVENCA, compafiia externa cuyo objetivo era operar y mantener adecuadamente
el area. En febrero del 2008 dicho contrato es cancelado a razon de los lineamientos
de nacionalizacion de los mejoradores de la faja petrolifera del Orinoco, pasando asi,
esta area a control de mantenimiento y operaciones por parte de Petrocedefo

encontrandose gran potencial de mejora en 4areas de gestion de mantenimiento,
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productividad y desarrollo de sistemas de seguridad en las instalaciones, disefiadas
para recibir, almacenar temporalmente y despachar el coque de petrdleo y azufre,

tanto liquido como sélido, mediante un sistema.

Petrocedefio es una empresa mixta conformada actualmente en un 9,7; 30,3 y
60% por las empresas StatoilHydro, Total y PDVSA respectivamente. El complejo
mejorador de crudo de esta empresa produce crudo mejorado a partir de crudo
diluido, proveniente de la estacion de extraccion de la misma, ubicada en los pozos de
San Diego de Cabrutica, al sur del Estado Anzoategui. El crudo extraido, de 8,5 °API,
una vez mezclado y diluido a 17 °APIL es trasladado via oleoducto hacia el
mejorador, ubicado en el complejo industrial de Jose, con la finalidad de obtener
alrededor de 180 mil barriles diarios de crudo mejorado, de 32 °API, con menos de
0,15 % de azufre, sin metales, listo para su comercializaciébn en el exterior,
considerado el liviano de mayor calidad proveniente de la faja petrolifera del
Orinoco, conocido como zuata sweet, primer crudo de bajo contenido de azufre en
Venezuela. En este proceso de mejoramiento del crudo también se obtienen
diariamente unas 900 toneladas de azufre, las cuales se destinan al sector
farmacéutico y de fertilizantes, y 6.000 toneladas de coque, para aplicaciones en las
industrias eléctricas, del aluminio y del cemento. El area de manejo de solidos y
operaciones portuarias (MSOP) se encarga, mediante un sistema de gruas, cintas y
torres de transferencia, de movilizar los materiales solidos hasta un patio de
almacenamiento temporal en la zona norte del complejo petroquimico de Jose y
posterior descarga a buque mediante brazos de descarga mecanicos especializados
para la disposicion final de material en el terminal portuario. El personal de esta area
se encarga de preparar, coordinar, inspeccionar, operar, monitorear y mantener la
operatividad de los equipos, para que estos de manera confiable, segura y continua
realicen la recepcidon, almacenamiento y flujo de material bajo condiciones

especificas hasta su despacho.
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El modelo de negocio de SINCOR se enfocaba en producir primeramente zuata
sweet, prescindiendo del manejo y control del coque y azufre generado, ocasionando
una deficiencia cognoscitiva en el proceso de migracién que junto a los obstaculos
operativos y organizacionales que se han presentado en el area como resultado de su
administracion y monitoreo poco efectivo en los 6 afios previos, ha llevado a la
gerencia a considerar la necesidad de crear un sistema de indicadores para la gestion
de la productividad que permita trazar el horizonte estratégico de esta drea y prever
sus necesidades administrativas a fin de mantener los estandares de calidad en los
productos y el servicio que ha caracterizado a Petrocedefio en su trayectoria

comercial.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefar un sistema de indicadores de gestion de la productividad para el area de
manejo de solidos y operaciones portuarias de PDVSA Petrocedefio en el complejo

petroquimico José Antonio Anzoategui, Estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir la situacion actual del 4rea de manejo de sélidos y operaciones
portuarias.

o [Establecer las caracteristicas del sistema desde el punto de vista
organizacional y operacional.

e Identificar los factores clave para el cumplimiento de los objetivos
departamentales

e Definir los indicadores de gestion asociados a los factores clave

e Estructurar el sistema de monitoreo y control de variables de seguimiento del
sistema

e [Estimar los costos de implementacion del sistema de indicadores propuesto.
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1.3 Alcance

El estudio del sistema se basa en las operaciones y lineamientos de toda el area
de manejo de solidos y operaciones portuarias del complejo mejorador de crudo de la
empresa Petrocedefio e involucra todas las actividades concernientes a esta area para
el desarrollo y disefio de los indicadores de productividad destinados a su
implementacion y uso por parte del personal de esta empresa que la administracion
considere calificado, siendo de aplicabilidad directa para los planificadores del area
aunque de interés para toda la compania teniendo como fin la futura utilizacion en el

area de estudio para el control del mejoramiento continuo de la productividad.

1.4 Restricciones del estudio

El 4rea de MSOP, por ser integrada dentro de los pardmetros y métodos de
PDVSA Petrocedeio recientemente, no poseia documentacion bien estructurada
sobre los procedimientos operativos ni una estructura organizacional determinada lo
cual orient6 las actividades realizadas en el tiempo de pasantia al apoyo en la

creacion de estos documentos y estructuras paralelamente al desarrollo del proyecto.

El proceso de integracion del area de MSOP dentro de Petrocedefio coincide
con el proceso de integracion de Petrocedefio dentro de los parametros
organizacionales de PDVSA, lo cual exige un estudio cuidadoso y flexible de la
metodologia de trabajo dentro de la planta, asi como la consideracion de las

repercusiones de los posibles cambios en los procedimientos de trabajo.

Adicional a lo anterior cabe resaltar la diferenciacion de la jornada de trabajo
normal en el area, referente a turnos de 12 horas, con el horario de personal
administrativo de turnos de 8 horas, de 8:00 a.m. a 5:00 p.m., asignado a los pasantes

segun la normativa de la empresa.
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1.5 Generalidades de la empresa

1.5.1 Conformacion de la empresa

PDVSA Petrocedenio es una operadora petrolera que maneja integradamente
produccion, mejoramiento y comercializacion de crudos pesados provenientes de la
faja petrolifera del Orinoco. Es una empresa mixta, filial de PDVSA (Petrdleos de
Venezuela, S.A.), con mayoria accionista, en asociacion con las empresas TOTAL y
StatoilHydro (ver anexos A y B). Su actividad medular es producir crudo
extrapesado, mejorarlo y comercializarlo bajo la denominacion de zuata sweet, crudo
mejorado de amplia aceptacion en los mercados internacionales, junto a los productos
alternos que de este proceso se derivan. Sus oficinas principales se encuentran en
Caracas, Venezuela, y sus areas de proceso son la estacion principal de produccion y

el complejo mejorador.

La division de produccion inicia la cadena de valor de Petrocedefio con la
extraccion y produccion de crudo extrapesado de 8 °API al sur del Estado Anzoategui
de la Republica Bolivariana de Venezuela, en un area de 399,25 Km.? conocida como
el bloque de produccion perteneciente al bloque Junin de la faja petrolifera del
Orinoco a 10 Km de San Diego de Cabrutica, en la via Mapire. En el bloque de
produccion se encuentran el campo y la estacion principal. En el campo, los pozos
estan ubicados en macollas, que son instalaciones de superficie con capacidad para
agrupar de 6 a 24 pozos. Su disefo, sumado a la perforacion de pozos horizontales
permite el drenaje de grandes extensiones de subsuelo con un minimo de afectacion
de la superficie, lo que las convierte en infraestructuras ambientalmente amigables en
relacion a otras. En la estacion principal se recolecta el crudo de las macollas. El gas
asociado se separa y el crudo es diluido, calentado y deshidratado para garantizar la

calidad requerida de 16 °API para su transporte hasta el mejorador.
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El complejo mejorador tiene la capacidad de producir hasta 180 MBD (miles de
barriles diarios) de zuata sweet a partir de 200 MBD de crudo diluido, enviados a
través de un oleoducto, desde la estacion principal a unos 210 Km, como se muestra
en la figura 1.1. En el proceso de mejoramiento también se obtienen 6 mil toneladas
diarias de coque y 900 toneladas de azufre. Esta planta de mejoramiento consta de
unidades disefiadas con tecnologia de punta para realizar procesos de destilacion
atmosférica y al vacio, coquificacion retardada, hidrotratamiento, hidrocraqueo,
manufactura de hidrogeno, recuperacion de azufre, tratamiento de gas de cola,
despojadoras de aguas agrias, y almacenamiento y transporte de coque y azufre para
despacho a buques. Una excepcional obra de ingenieria construida en un area de mas
de 200 hectareas ubicada en el complejo petrolero José Antonio Anzoategui, en la

carretera nacional de la costa, en el sector Jose del Estado Anzoategui.

Mejorador

Figura 1.1: Ubicacion geografica de PDVSA Petrocedefio

Fuente: Elaboracion propia
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Tal desarrollo estructural y coyuntural ha sido impulsado por la gran
experiencia de las compafiias asociadas constituyentes de esta empresa mixta, como

lo son PDVSA, TOTAL y StatoilHydro.

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporacién estatal de la Republica
Bolivariana de Venezuela encargada de la exploracion, produccion, almacenamiento,
manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos, tareas que realiza de
manera eficiente, rentable, segura, transparente y en compromiso con la proteccion

ambiental.

Esta empresa es el motor fundamental del desarrollo econdmico y social del
pais, teniendo entre sus objetivos mas importantes la promocion de la labor social, la
gestion de desarrollo endogeno nacional y la incorporacion de adecuaciones
tecnologicas que permitan optimizar los procesos que maneja, en armonia con el
medio ambiente y en pro del beneficio de los venezolanos, mision que cumple a
través de su nutrido grupo de empresas filiales que emprenden tanto estas como las
demas actividades propias del negocio petrolero, manipulando los 130 mil millones
de barriles de crudo y 148 billones de pies cubicos de gas natural que posee
Venezuela como reservas de hidrocarburos, cifra duplicable tras la fase de
certificacion de reservas de crudo pesado y extrapesado de la faja petrolifera del
Orinoco que convertiria a Venezuela en la poseedora de las mayores reservas de
hidrocarburos y a través de su empresa en uno de los 5 principales paises proveedores

de este producto.

StatoilHydro es una empresa de energia noruega establecida el 1 de octubre de
2007 tras la fusion entre Statoil y las actividades de gas y petroleo de Hydro. Cuenta
con alrededor de 29 mil 500 empleados en 40 paises. Actualmente produce mas de
1,7 millones de barriles de petroleo equivalente por dia con reservas certificadas de 6

billones de barriles de crudo. Es uno de los mayores suplidores de crudo y gas en el
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mundo. Es reconocida como el operador de aguas profundas mas grande del planeta y
como lider en la captura y almacenamiento de CO,. Est4 presente en Venezuela desde

1995.

La compatfiia francesa TOTAL es el cuarto grupo petrolero mundial. Se dedica
a la produccién y comercializacion de petrdleo y gas, asi como a la refinacion,
petroquimica y quimica, empleando a 110 mil 700 personas en 120 paises. En
Venezuela, TOTAL es uno de los mayores inversionistas privados teniendo un 30,3%
de acciones de Petrocedefio junto a su participacién mayoritaria en el consorcio
TRIO, del cual posee el 69,5% de las acciones y cuya operadora Ypergas es pionera

de la apertura del sector del gas a la inversion privada.

La asociacion de estas empresas da vida a Petrocedefio, que debe su nombre al
General de Division Manuel Cedefio, quien participd en los triunfos republicanos
dirigidos por el Libertador Simon Bolivar en San Diego de Cabrutica, lugar donde se
ubica la estacion principal de produccion de la empresa, sembrando en su personal su
mision, vision y factores claves de éxito, que giran en torno a sus valores, orientando
a esta asociacion hacia el logro de las metas mds exigentes a nivel social y

empresarial.

1.5.1.1 Mision

Extraer y mejorar crudo de la faja del Orinoco con el fin de comercializar
productos de alta calidad, operando en forma segura, 6ptima, confiable y eficiente,
con un equipo humano capacitado y comprometido con los valores de la empresa, la
proteccion del ambiente y con alta sensibilidad social, a fin de contribuir a satisfacer
las necesidades de las comunidades del entorno e impulsar el desarrollo socialista de

la nacion.
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1.5.1.2 Visién

Ser un ejemplo de excelencia e innovacion continua en la produccion y
mejoramiento de crudo extra pesado, asi como en la comercializacion de sus
productos, contribuyendo al desarrollo sustentable de las comunidades del entorno
donde operamos y toda la nacion, con personal identificado con los valores de

PDVSA Petrocedeno.

1.5.1.3 Valores

e Honestidad

e Respeto

e Compromiso
e Seguridad

e Excelencia

e Sensibilidad Social

1.5.1.4 Factores claves de éxito

e Mejoramiento continuo de nuestros procesos.

e Integracion y trabajo en equipo en toda la organizacion
e Motivacion e incentivo al personal

e Organizacion plana y dindmica.

e Seguridad, salud y ambiente

e (apacitacion y desarrollo del personal

e Competitividad.
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1.5.2 Identificacion y descripcion del complejo mejorador

El complejo mejorador se divide en areas, subdivididas a su vez en las distintas

unidades responsables de los procesos medulares, como se muestra en la tabla 1.1.

Area Unidad Sigla Nombre
Crude Distillation
I 1100 CDhU
Unit
Vacuum Distillation
I 1200 VDU
Unit
I 1300/1400/1500 DCU  Delayed Coker Unit
I 1600 GRU  Gas Recovery Unit
Naphtha Distillate
I 2100/2200 NDHDT
Hydrotreater
Mild Hydrocracker
I 2300/2400 MHC
Unit
Hydrogen
I 2500/2600 HMU
Manufacturing Unit
Amine
I 3100/3200 ARU
Regeneration Unit
Sour Water
I 3300/3400 SWS
Stripping Unit
Sulphur Recovery
II  3500/3600/3700 SRU
Unit
Tail Gas Treating
11 3800 TGTU
Unit
Waste Water
I 4100 WWT
Treatment

Tabla 1.1 Unidades del mejorador

Traduccion

Unidad de Destilacion

Atmosférica
Unidad de Destilacion al Vacio

Unidad de Coquificacion
Retardada
Unidad de Recuperacion de Gas
Unidad Hidrotratadora de Nafta y
Destilados
Unidad de Hidrocraqueo
Moderado
Unidad de Manufactura de
Hidrogeno
Unidad de Regeneracion de
Aminas
Unidad Despojadora de Aguas
Agrias
Unidad de Recuperacion de

Azufre
Unidad Tratadora de Gas de Cola

Unidad de Tratamiento de Aguas

Residuales
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4100/5100/5200/5
300/6100/6200/63
I 00/6400/6500/660 IS Industrial Services Servicios Industriales
0/6700/6800/6900
/7100/8200
v 7200 MSOP Manejo de Soélidos y Operaciones Portuarias
Fuente: Manual de operaciones, Servicios técnicos. PDVSA Petrocedefio

Todas estas unidades estan identificadas por medio de siglas, las cuales
abrevian el nombre de la unidad en inglés, y de numeros, los cuales identifican el

bloque (1% digito), y el nimero de la unidad (2% digito).

En este sistema, primeramente, el crudo pesado diluido con nafta que llega al
mejorador, es almacenado en tanques para luego pasar al proceso propio de
mejoramiento. La funcién principal de este subproceso es almacenar el crudo diluido
y la nafta una vez que se separa durante el proceso de mejoramiento, que comienza

con la destilacion de esta disolucion.

La destilacion es un proceso fisico que consiste en separar, por medio de
calentamiento los componentes de una mezcla basada en las diferencias de los puntos
de ebullicion de cada elemento que lo forma. El proceso se fundamenta en la accion
reciproca entre un liquido hirviente y un vapor en condensacién, a temperatura y
presion uniformes. Asi, cuando una mezcla de varios componentes liquidos comienza
a hervir y los vapores resultantes son condensados, se puede lograr la separacion de
los componentes de la mezcla original. Este proceso se realiza inicialmente en la torre
de destilacion atmosférica (CDU) que, como su nombre lo indica, opera a la presion
de 1 Atmosfera, produciendo residuo atmosférico, gasoil liviano, nafta, gases y
diluente. Este ultimo serd enviado a la estacion de produccion para incrementar el

API del crudo producido.
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El fondo atmosférico pasa a la torre de destilacion al vacio (VDU) cuyo
propodsito es el fraccionamiento del compuesto a altas temperaturas y a presion
reducida de vacio, pues los rangos de ebullicion de las fracciones presentes en el
residuo son tan elevados, que parte de sus componentes se descompondrian si la
destilacion se hiciera a presion atmosférica. El vacio se logra por medio de eyectores.
El compuesto de hidrocarburos pesados se descompone en gases, gasoleo liviano,
gasoleo pesado y residuo de vacio compuesto por hidrocarburos pesados que, en la
unidad de coquificacion retardada (DCU), se calienta a alta velocidad en un horno y
luego se envia a tambores de reaccion donde, bajo condiciones apropiadas de presion
y temperatura, se craquea térmicamente en gas, nafta, destilados y se polimeriza el

coque.

El proposito es valorizar la parte mas pesada del crudo convirtiéndola en
productos de mayor valor comercial aptos para la mezcla de sincrudo, para esto se
emplean tres trenes compuestos cada uno por un horno y un par de tambores de
coquificacion, donde la masa de reaccidbn permanece el tiempo necesario, a
condiciones térmicas severas para producir coque. El efluente de cada horno fluye
hacia uno de cada par de tambores de coque. Al llenarse un tambor, se desvia el
efluente del horno hacia el otro tambor disponible del par. El flujo hacia cada tambor
se mantiene durante un tiempo normal de 16 horas, por lo tanto, el par dura

aproximadamente unas 32 horas. De esta manera se asegura una operacion continua.

El nombre del proceso (retardada) se debe a que la formacion de coque se
produce Unicamente en los tambores, y no en el momento en el que se le suministra
calor al flujo de alimentacion. Este coque se envia al area de manejo de sélidos y
operaciones portuarias a través de una cinta transportadora para ser comercializado.
La unidad de coquificacion retardada tiene asociada una planta de recuperacion de
gases, la cual tiene como proposito, remover los hidrocarburos pesados en las

corrientes de gas y de nafta inestable del coque, para la obtencion de gas combustible.
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Las corrientes del gas de tope de la fraccionadora, el gas de la CDU, la nafta
inestable y la nafta de CDU, los cuales son tratados en la unidad de recuperacion de
gas (GRU) para la extraccion de los compuestos “contaminantes” de la mezcla de
hidrocarburos, la cual consta del compresor de gas humedo, la torre absorbedora /

despojadora, la absorbedora esponja y la absorbedora con amina.

El crudo y sus derivados contienen una gran cantidad de sustancias indeseables
por su color, olor, acidez, poder corrosivo, o bien por su efecto desactivador sobre los
catalizadores. Estas sustancias son principalmente azufre, nitrégeno, oxigeno y
algunos metales como el vanadio y el niquel. A medida que el peso molecular del
hidrocarburo aumenta, su probabilidad de contener estos compuestos inorganicos
crece rapidamente, como es el caso de los hidrocarburos de la faja petrolifera del
Orinoco, por lo tanto, es necesario someterlos a un tratamiento para remover dichos
compuestos. El término hidrotratamiento identifica a un amplio grupo de procesos en
los cuales se utiliza el hidrégeno como reactante, en presencia de catalizadores y bajo
condiciones de operacion apropiadas, para mejorar la calidad de los productos
terminados. Este proceso de hidrotratamiento involucra la unidades de
hidrotratamiento de naftas y destilados (NDHDT), que obtiene gas combustible para
el mejorador, nafta para la elaboracion de la mezcla de crudo sintético y nafta de
reposicion para ser usada como diluente del crudo de zuata; unidad de hidrocraqueo
moderado (MHC), que remueve los compuestos inorganicos a través de una corriente
de hidrégeno a alta presion produciendo una mezcla de parafinas, naftenos y
aromaticos, esencialmente puros, componentes de la mezcla final de crudo sintético;
y la unidad manufacturadora de hidrégeno (HMU), que produce hidrégeno de alta
pureza, mediante la reformacion catalitica del gas natural y gas de NDHDT en
combinacion con vapor de agua, para suplir los requerimientos de los procesos de

hidrotratamiento que se llevan a cabo en el mejorador.
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Los compuestos excluidos de la mezcla de hidrocarburos (sulfuros,
mercaptanos, aminas) contienen alto contenido de azufre que se convierten en sulfuro
de hidrégeno (H,S) y en amoniaco (NHj3), por lo que estas corrientes son enviadas
hacia el complejo de recuperacion de azufre, donde son convertidas en azufre
elemental y nitrogeno, respectivamente. este complejo se encuentra conformado por
la unidad de regeneracion de aminas (ARU), que despoja las corrientes de
hidrocarburos, provenientes de las plantas tratadoras de gases de las diferentes
unidades de proceso del mejorador, de la metridietanolamina (MDEA), rica en
compuestos de H,S y CO,, generando la corriente despojada de H,S para su
reutilizacion en las unidades tratadoras de gas, y gas 4cido que comprende todos los
componentes indeseables que estaban en la amina rica; unidad despojadoras de aguas
agrias (SWS), El proposito es remover el H,S y el NH; del agua agria proveniente de
los procesos del mejorador mediante una operacion de despojamiento con vapor,
produciendo gas agrio para ser tratado y agua despojada para ser reutilizada en los
procesos del mejorador; unidad tratadoras de gas de cola (TGTU), que convierte
cualquier especie de azufre que acompana el gas acido en sulfuro de hidrégeno, ya
que los solventes de amina solamente absorberan el H,S; y unidad de recuperacion
de azufre (SRU), que procesa las corrientes de gases agrios y acidos provenientes de
ARU, TGTU y SWS para reducir el H,S y el NH; presentes en las mismas y

convertirlos en azufre y nitrogeno elemental respectivamente, junto a gas de cola.

Junto a estas unidades se encuentra el laboratorio que practica los respectivos
andlisis a crudos, productos intermedios y terminados, asi como también a
catalizadores, efluentes liquidos y aguas de procesos, definiendo la formulacion de
los programas de muestreo y la ejecucion de muestras especiales en conjunto con la
superintendencia de operaciones y procesos del mejorador. El laboratorio es un
subproceso del proceso de apoyo servicios técnicos que pertenece a mejoramiento.
Cabe destacar que el laboratorio se encuentra actualmente implantando un sistema de

gestion (SG-LAB), basado en la norma ISO 17025 y siguiendo los lineamientos del
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SIGS. El conjunto de facilidades que sirve de apoyo para una operacion continua y
segura en el mejorador conforma los servicios industriales, mediante el suministro
oportuno de los servicios, crudo diluido, manejo de productos terminados y retorno
de los efluentes en total armonia con el ambiente. Estan dirigidos a suministrar vapor,
agua, aire de instrumentos, nitrogeno, gas natural y electricidad a las unidades de
proceso, garantizar la disponibilidad y la calidad requerida del agua para el combate
de incendios, proteger el ambiente y almacenar y movilizar los insumos y productos.
Estan comprendidos por las secciones de calderas, tanques de almacenamiento,
sistema de alivio, tuberia de interconexion, distribucion eléctrica y tratamiento de
aguas residuales. El esquema de la figura 1.2 sefiala organizadamente la relacion de
las unidades y el flujo del proceso para el mejoramiento de crudo que se desenvuelve

en la planta de Petrocedefio mostrada en los anexos C y D.

00Ul [2p eiayjonad efej el ap uolezijeuoiyeu el ap sajuy
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SINCOR

PDVSA Petrocedeno

Figura 1.2: Esquema de proceso de mejoramiento de crudo en Petrocedefio

Fuente: Elaboracion propia
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1.5.3 Reseria histérica

Petrocedefio comenzd en noviembre de 1997 como una asociacion entre
Maraven (ahora PDVSA), TOTAL Venezuela, Norsk Hydro Sincor AS y Statoil AS,
para formar Sincrudos de Oriente (Sincor, C. A.), retirandose Norsk Hydro medio afio
después para dejar en manos de los tres socios restantes, el proyecto de produccion y
mejoramiento de crudo con vigencia de 35 afios después del inicio de la produccion

de crudo mejorado.

La asociacién obtiene répidamente el financiamiento para iniciar la
construccion de la planta de produccion, concluida en febrero del 2001, y el complejo
mejorador, finiquitada en marzo del 2002, tras tres afos de labor, que constituy6
consecuente el arranque de la planta de servicios industriales, hidrogeno y las unidad

de CDU, UDV y DCU, con la entrada por primera vez de crudo diluido a la planta.

Posteriormente se firma el acuerdo para comercializar el crudo zuata sweet con
la Ultramer Diamond Shamorck, incluyendo el coque y el azufre, que permite
disparar a Petrocedefio en pro de sus objetivos administrativos y operacionales a
través de la primera carga de coque del 8 de marzo del 2002 y el alcance de las

primeras 300 toneladas/hora de zuata sweet del 13 de marzo del mismo afio.

La inauguracion de la planta del mejorador se comete el 20 de marzo del 2002,
y el 28 del mismo mes se efectiia el primer embarque en el tanquero North Ocean con
1.269.469 barriles de crudo mejorado pautando la vigencia de 35 afios del convenio
de operacion. En julio de ese afio sale el primer embarque de azufre liquido, con 21
mil toneladas métricas en el buque Aurora, propiedad de Petrocedefio, y en agosto el

primer despacho de coque, con 51.600 toneladas en el carguero M.W .Konavle.
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En el transcurso del 2002 se estabilizan las plantas, lo que permite llegar a los
niveles de produccion esperados, se culmina e inaugura la planta de manejo de
solidos y el terminal de manejo de solidos. En el 2003 se inician los preparativos para
la parada 2004, inaugurando a su vez el centro de adiestramiento e iniciando la
prueba de completacion con una meta de producir 13.1 millones de zuata sweet en 90

dias continuos, meta que se cumple antes de la fecha fijada y en el primer intento.

En enero de 2004 se realiza la parada total por 45 dias, actividad altamente
planificada, que permiti6 generar un mayor aprendizaje para el proyecto de
mejoramiento de crudo y comportamiento de las unidades del complejo, a través de la
actualizacion de criterios y realizacion de una exhaustiva evaluacion y labor de
mantenimiento profunda, el reemplazo de catalizadores y eliminacién de cuellos de
botella, siendo esta la base de la planificacion de las paradas consecuentes, la parada

menor del 2008 y los procedimientos de mantenimiento.

Luego, iniciada el 25 de febrero del 2008, la parada mayor con una duracion de
siete semanas (49 dias), puso fuera de servicio todas las unidades de proceso del
mejorador, participando mas de 4.000 trabajadores entre los que se encontraban
técnicos y artesanos certificados en diversas areas, 800 supervisores y especialistas
contratados, y 60 representantes de PDVSA y sus empresas mixtas, asi como de
CITGO. En el aspecto técnico, se contd igualmente con representantes de las dos

otras empresas socias.

Toda esta labor ha sido ejecutada por un equipo integrado permite asegurar
como resultado el logro de una produccion confiable y sustentable, dentro de las

regulaciones tanto ambientales como de calidad.
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1.5.4 Productos

Producto de uso interno

Entre los productos de uso interno de la empresa se encuentra principalmente el
crudo extrapesado, producido en la estacidon principal a razéon de 208 MBD, con
8,5°API, alto en azufre (4,2 %); mezclado y diluido a 17°APl y 2.7% de azufre para
transportar hasta el mejorador y alimentar, como parte inicial del proceso de
mejoramiento, a la unidad de destilacién atmosférica del complejo. A partir de aqui
los productos internos de la planta recirculan entre las distintas unidades de proceso
para la obtencion de los productos finales de uso comercial. En la tabla 1.2 se sefialan

los productos finales de cada unidad de proceso del complejo mejorador.
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Tabla 1.2. Producto interno de las unidades de proceso de Petrocedefio

Unidad de Destilacion
CDhU )

Atmosférica
VDU Unidad de Destilacion al Vacio

Unidad de Coquificacion
DCU

Retardada
GRU Unidad de Recuperacion de Gas

Unidad Hidrotratadora de

NDHDT
Nafta y Destilados

Unidad de Hidrocraqueo
MHC

Moderado

Unidad de Manufactura de
HMU _

Hidroégeno

Unidad de Regeneracion de
ARU

Aminas
TGTU  Unidad Tratadora de Gas de Cola

Unidad Despojadora de Aguas
SWS

Agrias
SRU Unidad de Recuperacion de

-Gas

-Nafta/gasoil liviano

-Diluente

-Residuo atmosférico

-Gas

-Gasoleo liviano y pesado

-Residuo de vacio

-Gas

-Nafta/gasoil liviano

-Gasoil pesado

-Coque

-Gas condensado

-Gas combustible

-Nafta/gasoil hidrotratado

-Nafta diluente

-Nafta

-Gas despojado

-Gasoil pesado de Hidrocraqueo
-Hidrégeno corriente de alta pureza
(99,9% aprox.)

-Amina pobre (con 50% de MDEA)
-Gas acido

-Gas residual tratado o de venteo para
incineracion

-Gas de cola

-Aguas agrias

-Agua despojada

-Gas agrio compuesto por H2S y NH3

-Azufre elemental (con pureza de 99.9%
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Azufre aprox.)
-Gas de Cola

) -Azufre solido y liquido
COSH  Manejo de coque y Azufre
-Coque

-Aguas contra incendios
Unidad de Tratamiento de Aguas
WWT -Agua de retorno al mar ambientalmente
Residuales
aceptable

Fuente: Manual de operaciones, Servicios técnicos. PDVSA Petrocedefio

Producto comercial

Crudos mejorados: son una mezcla compleja, producto de los
hidrotratamientos de naftas y destilados, conformada por la combinacion de
compuestos organicos € inorganicos como propano, butano, isobutano, nafta,
destilados del petroleo mediano hidrotratado, gas oil y aromaticos polinucleares,
destinados a su fraccionamiento en refinerias de crudo para la produccion de
combustible de alta calidad. Son obtenidos de la mezcla especifica de gases emanados
de las unidades de destilacion y craqueo del mejorador: gas licuado, nafta, destilados
medios y gasoil de vacio. En el complejo mejorador pueden elaborarse 3 tipos de

crudo mejorado cuyas propiedades pueden apreciarse en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Propiedades del crudo mejorado producido en Petrocedefio

VR10* VR20*
°API 30-32 28,7 25,6
Contenido de azufre 0,13% 0,2% 1,18%
pH Acido
Densidad relativa (15°C) 0,87 - 0,88
Punto de Ebullicion 48°C (TBP)
Residuo 350°C+ - 76,5% (TBP)
Viscosidad (37°C) 6,52
Volatiles 13-15%
Punto de fusion -15°C (ASTM D-97)
Presion de vapor 1,45 psi (ASTM D-5191)
Solubilidad en agua Despreciable. Menor de 0,1%
Apariencia y olor Liquido amarillo pardo con olor a hidrocarburo
Otras propiedades Combustible

Oxidante

Produccion 180.000 B/D

* Zuata Medium producto de mezcla Zuata Sweet con 10-20% de residuo de

vacio. Fuente: MSDS crudo zuata, Control de Documentos. PDVSA Petrocedeilo

Coque de petrdleo: o petcoke, es un residuo sélido, ligero y poroso, de color
negro o pardo grisaceo, formado principalmente por carbén, que se forma durante la
descomposicion (craqueo y destilacion) de crudos pesados. Se emplea en los altos
hornos para la obtencion del hierro. Contiene algunos hidrocarburos, con una alta

relacion carbono-hidrégeno. Sus propiedades se citan en la tabla 1.4.
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Tabla 1.4. Propiedades del coque producido en Petrocedefio

Propiedades

Densidad

Humedad

Angulo de reposos
indice de dureza
Contenido de azufre
Ceniza
Corrosividad
Abrasividad

Otras propiedades

Tamafo natural de particula (valores

referenciales)

Produccion

800 Kg/m® - 960 Kg/m’
8% - 12% del peso

37°

23 Minimo, 60 Normal
4-5%

0,44%

Media

CEMA Clase 6

Insoluble

Combustible

>12” 10%
<12» 9%
25%
34%
22%

<3»
<3/4”
<1/16”
6.000 T/D

Fuente: MSDS coque verde, Control de Documentos. PDVSA Petrocedefio

Azufre: liquido caliente de azufre elemental de ligero color amarillo claro o

ambar, formando solidos de color amarillo claro brillante al enfriarse. Es un elemento

no metal, insoluble en agua, insipido, caracterizado por su olor a huevo podrido al

mezclarse con hidrogeno y arde con llama de color azul desprendiendo didxido de

azufre. Las propiedades de este producto se observan en la tabla 1.5.
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Tabla 1.5. Propiedades del azufre producido en Petrocedefio

Propiedades

Densidad
Humedad

Angulo de reposos
Pureza

Carbon

Ceniza

Contenido de H,S

Corrosividad
Explosividad

Tamafo natural de particula

Produccion

1000 Kg /m’
3,5-5,0 % del peso
27°

99.9%

0.004%

0.005%

10 ppm

Alta

Por acumulacion de polvo en espacios
confinados

Fina. (< 6 mm)

1.000 T/D

Fuente: MSDS azufre, Control de Documentos. PDVSA Petrocedeio

1.5.5 clientes

La empresa comercializa el 80% de su producto principal, el zuata sweet, a las

costas del Golfo de México y Costa Este de Estados Unidos de América, 14% a

Europa y el 6% restante al Caribe.

El despacho de crudos se realiza a través del Terminal de PDVSA TAE-J,

mientras que el coque y el azufre se exportan a través del Terminal de Solidos de

Petrocedefio.
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1.5.6 Capacidad instalada

El complejo mejorador posee una capacidad nominal de 208 MBD de crudo
diluido. Las wunidades de proceso que comprenden este sistema, bajo las
especificaciones preestablecidas de entrada del crudo, presentan las capacidades

referidas en la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Capacidad nominal por unidad de proceso

Capacidad Nominal

CDU 284.000 B/D
VDU 180.000 B/D
DCU 106.400 B/D
NDHT 110.000 B/D
MHC 75.000 B/D
MSOP 1.000.000TM

Fuente: Manual de operaciones, Servicios técnicos. PDVSA Petrocedefio

1.5.7 Personal

El personal humano de Petrocedefio es relativamente joven, con una edad
promedio de 35 anos. El 30% del personal pertenece al sexo femenino en areas
operacionales y administrativas y con un 99% de la ndmina de origen venezolano.

Este personal se integra departamentalmente de la siguiente manera.

79.405 hombres-hora:

e 25.230 en Produccion
e 35.780 en el mejorador

e 18.395 en Apoyo Departamental



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Rivas, K. (2007). “Disefio de un modelo de indicadores de productividad
aplicado al sistema Milkround en una empresa ensambladora de vehiculos”. Trabajo

de grado. Departamento de sistemas industriales. Universidad de Oriente.

Resumen: este estudio realizado en la empresa Toyota de Venezuela, C. A.
(ensambladora de vehiculos), se destiné a la elaboracion de un sistema de indicadores
de la productividad para su control en el area de control de produccion, de la seccion
de partes locales de esta compaiiia, partiendo del estudio de su nuevo sistema
“Milkround” y a través del uso de técnicas de analisis de datos como diagramas de
proceso, diagrama causa-efecto y diagrama de Pareto que permitieron localizar los
factores que afectaban dicho funcionamiento y proponer el modelo de indicadores
basado en el control de los factores criticos: eficacia, eficiencia y efectividad.
Finalmente fue calculado el aporte monetario necesario, por parte de la empresa, para

la implementacion del modelo propuesto.

Tello, E. (1999). “Indicadores de gestion para el complejo petroquimico José
Antonio Anzoategui (C.P.A.) Pequiven”. Trabajo de grado. Departamento de

sistemas industriales. Universidad de Oriente.
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Resumen: este estudio se elabord con el fin de establecer un sistema de
indicadores de gestion orientado a los procedimientos administrativos de la gerencia
de Pequiven, empresa filial de PDVSA encargada de suministrar servicios basicos a
las empresas del complejo petroquimico del sector de Jose. El mismo permite
sustentar las bases para analisis organizacional y el método de desarrollo de
indicadores para el 4area gerencial de una empresa mixta, ademés del apoyo

conceptual sobre este tema que comprende la realizacion de este proyecto citado

Landaeta, J (2009). “Establecimiento de un sistema indicador de gestion para el
control del mantenimiento centrado e confiabilidad de los equipos de rehabilitacion
de pozos (work-over) de una empresa de perforacion y rehabilitacion de pozos
petroleros”. Trabajo de grado. Departamento de sistemas industriales. Universidad de

Oriente.

Resumen: este estudio fue realizado con el fin de jerarquizar el estado de los
equipos del sistema de rehabilitacion de pozos a través de analisis de las condiciones
operacionales y criticidad de los mismos. Este permite la elaboracion estructurada de
un plan de gestion del control de mantenimiento relacionado con los analisis de
confiabilidad de la empresa para mejorar su productividad. A través de la informacion
proporcionada por este estudio pueden fundamentarse los métodos de observacion y
analisis de las fallas, para elaboracion de diagramas causa-efecto y matrices de
relaciones que permitan aprovechar efectivamente los datos suministrados por el

sistema de estudio
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2.2 Bases tedricas

(Como sabe la empresa donde estd y adonde desea ir?, adoptando un sistema
adecuado de indicadores de gestion, contar con un conjunto de datos que permitan
construir un plan de vuelo, controlar y desarrollar el plan, tomar las medidas y
ajustes pertinentes para corregir cualquier desviacion oportunamente y alcanzar los
objetivos planteados. Para el avance del estudio, es necesaria una conceptualizacién
basica que permita la comprension de estos sistemas, y poder caracterizar los datos

obtenidos y la interpretacion propia de los mismos.

2.2.1 Productividad

En general, la productividad expresa la relacion entre el nimero de bienes y
servicios producidos (produccion) y la cantidad de mano de obra, capital, energia y

demas recursos necesarios para obtenerlos (los insumos). (Zandin y otros, 2005)

2.2.2 Medicion de la productividad

Al medir la productividad suele considerarse la relacion entre produccion y una
medida Unica de insumos. Cuando hay varias unidades de medida o indices de
insumo, esta ecuacion se vuelve muy compleja y, en general, requiere una evaluacion

subjetiva. (Zandin y otros, 2005)

2.2.3 Indicadores de gestion

Se define un indicador como la relacion entre las variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio generadas
en los objetivos o fendémenos observados, respecto de objetivos y metas previstas e

influencias esperadas. (Beltran, 1998)
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Los indicadores de gestion son expresiones cuantitativas que permiten analizar
cuan bien se estd administrando una empresa o unidad, en dreas como uso de recursos
(eficiencia), cumplimiento del programa (efectividad), errores de documentacioén

(calidad), etc. (Rodriguez y Gomez, 1992)

2.2.4 Elementos de un indicador de gestion

En la construccion de indicadores deben tenerse en cuenta los elementos

siguientes:

e La definicion.

e El objetivo.

e Los niveles de referencia.

e La responsabilidad.

e Los puntos de lectura.

e La periodicidad

e El sistema de procesamiento y toma de decisiones.

e Las consideraciones de gestion.

Cada vez que se tenga que establecer un indicador nuevo o revisar los
existentes, deben chequearse estos elementos para garantizar su adecuado uso.

(Rodriguez y Gomez, 1992)
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2.2.5 Etapas para la creacion de indicadores

Las fases genéricas de la metodologia para el establecimiento de indicadores de

gestion son:

e Contar con objetivos y estrategias

e Identificar factores claves de éxito

e Definir los indicadores para los factores claves de éxito
e Determinar status, umbral y rango de gestion

e Disefiar la medicion

e Determinar y asignar recursos

e Mediry ajustar

e Estandarizar y formalizar

e Mantener en uso y mejorar continuamente.

(Beltran, 1998)

2.2.6 Caracteristicas de un indicador

Un indicador correctamente compuesto tiene las siguientes caracteristicas:

e Nombre: la identificacion de un indicador es vital, y su nombre, ademas de
concreto, debe definir claramente su objetivo y utilidad

e Forma de calculo: generalmente, cuando se trata de indicadores cuantitativos,
se debe tener muy claro la formula matematica para el calculo de su valor, lo
cual implica la identificacion exacta de los factores y la manera cémo ellos se

relacionan.
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e Unidades: la manera en como se expresa el valor de determinado estd dado
por las unidades, las cuales varian de acuerdo con las variables que se
relacionan.

e (losario: es fundamental que el indicador se encuentre documentado en
términos de especificar de manera precisa los factores que se relacionan en su
calculo. Por lo general las organizaciones cuentan con un documento, llamese
manual o cartilla de indicadores, en el cual se especifican todos los aspectos

atenientes a los indicadores que maneja la organizacion.

(Beltran, 1998)

2.2.7 Importancia de los indicadores

e Permite medir cambios de una situacion a través del tiempo.
e Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
e Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar seguimiento al proceso

de desarrollo.

Son instrumentos valiosos para orientar el como se pueden alcanzar mejores

resultados en proyectos de desarrollo. (Beltran, 1998)

2.2.8 Indicadores de gestion como herramienta de estudio

Algo fundamental que debe tenerse en cuenta es que los indicadores de gestion:
son un MEDIO y no un FIN. Con esto quiero traer a colacién una situacion que
generalmente se presenta en el sentido de que en muchas organizaciones, los
indicadores se convierten en la meta que hay que alcanzar y todo el mundo se aliena
tratando de lograr, a toda costa, el valor del indicador. Con esto, el indicador pierde

su naturaleza esencial de ser guia y apoyo para el control, y se convierte en un factor
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negativo de consecuencias nefastas tanto para las personas como para la

organizacion. (Beltran, 1998)

2.2.9 Analisis de indicadores de gestion

Tal como se ha dicho, es necesario comparar el valor resultante del indicador
con diversos patrones de referencia para que éste cobre sentido. Algunos patrones

pueden ser:

e Las metas establecidas.

e El comportamiento histérico del indicador (para establecer tendencias).

e La relacion que existe entre la capacidad real que tiene el vendedor con los
recursos de que dispone y la manera como los aprovecha.

e El mejor valor logrado para dicho indicador, bien sea en la organizacion o

fuera de la misma.

El valor del mismo indicador con respecto al sector al que pertenezca la

organizacion. (Beltran, 1998)

2.2.10 Factores que afectan la productividad de una empresa

La definicion de productividad siempre debe reflejar la comparacion entre
produccion e insumos. Los pormenores de la definiciéon dependen de lo que se
considere produccion e insumos...Por ejemplo, si una compaiia considera que el
éxito radica en entregar productos sin defectos a los clientes, a un precio competitivo
y con sujecion a los plazos de entrega, entonces su definicion de productividad debe

reflejar cada uno de los elementos de esa pauta de éxito. Por esta razon el
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establecimiento de metas es el fundamento del estudio de factores y estructuracion de

los indicadores de productividad. (Zandin y otros, 2005)

2.2.11 Eficiencia, eficacia y efectividad

La eficiencia se le utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o
cumplimiento de las actividades con dos aceptaciones: la primera, como relacion
entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos que se habia
estimado o programado utilizar; la segunda, como grado en el que se aprovechan los

recursos utilizados transformandolos en productos.

La efectividad es la relacion entre los resultados logrados y los resultados que
habian sido propuestos, y da cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos

planificados: cantidades a producir, clientes a tener, 6rdenes de compra a colocar, etc.

La eficacia valora el impacto de lo que se ha hecho, del producto o servicio que
prestado. La eficacia debe ser utilizada en conjuncion con los dos criterios anteriores,

eficiencia y efectividad. (Rodriguez y Gomez, 1992)

2.2.12 Estimacion de costos

Es la evaluacion de todos los costos directos e indirectos distribuidos en las
actividades que componen el alcance del proyecto cuyo objetivo es definir la
magnitud econdmica y servir de base para la planificacion del mismo. La estimacion
de costos es la parte final del estudio. En el se detallan la inversion relacionada con la
implementaciéon de la propuesta planteada, es decir los costos de materiales y
suministros (equipos de proteccion personal, extintores, etc.), costos de cursos y
charlas (seguridad industrial, manejo adecuado de equipos, entre otras). (Esterkin,
2008)
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2.2.13 Descripcion de cargo

Documento escrito que identifica, describe y define un cargo en términos de
deberes, responsabilidades, condiciones de trabajo y especificaciones. (Chiavenato,

2002)

2.2.14 Anélisis de cargo

Procedimiento por el cual se determinan los deberes y la naturaleza de los
puestos y los tipos de personas. Proporcionan datos sobre los requerimientos del
puesto que mads tarde se utilizaran para desarrollar las descripciones de los puestos y
las especificaciones del puesto. Es el proceso para determinar y ponderar los
elementos y las tareas que integran un puesto dado. Evalua la complejidad del cargo,
parte por parte y permite conocer con algin grado de certeza las caracteristicas que

una persona debe cumplir para desarrollarlo normalmente.

Responde a una necesidad de las empresas para organizar eficazmente los
trabajos de éstas, conociendo con precision lo que cada trabajador hace y las aptitudes
que requiere para hacerlo bien. Es importante resaltar que esta funcion tiene como
meta el andlisis de cada puesto de trabajo y no de las personas que lo desempenan.

(Chiavenato, 2002)

2.3 Definicion de términos basicos

Es necesario, de igual forma, pautar los conceptos que permitan la comprension

del escenario objeto de estudio, segun las actividades que este envuelve.
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. Craqueo:

El término craqueo se aplica a todas las reacciones de descomposicion de
hidrocarburos de gran peso molecular en hidrocarburos de menor peso. El craqueo
térmico es un proceso térmico en el cual se descomponen, se arreglan o se combinan
moléculas de hidrocarburos debido a la aplicacion de calor. Este es un proceso donde
ocurre una reaccion endotérmica (absorcion de calor) donde el horno suministra el
calor requerido para la reaccion. El mecanismo de la reaccion es complejo, pero en

forma general toman lugar las siguientes etapas:

e Vaporizacion parcial y craqueo moderado cuando la corriente de
hidrocarburos pasa a través del horno.

e (Craqueo de los vapores cuando pasan a través del tambor.

e Craqueo sucesivo y polimerizacion del liquido entrampado en el tambor, hasta

que es convertido a vapor y coque.

e  Gruoa puente:

Magquinaria de carga pesada que permite el levantamiento de materiales en gran

volumen para su reposicionamiento.

o Cintas transportadoras:

Sistema mecanico que se usa para transportar materiales, sobre una correa

giratoria, de una instalacion a otra.
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. Trituradora:

Equipo mecanizado comprendido por una cinta transportadora interna y rodillos
trituradores que permiten reducir el tamafio granular del material s6lido para ser

transportado uniformemente por el sistema de transferencia.

° Torre de transferencia:

Estructura adecuada para la transferencia de material sélido de una cinta

transportadora a otra.

. Valvula diversora:

Mecanismo interno en torres de transferencia que permite direccionar el flujo
de material proveniente de la cinta aguas arriba hacia dos sistemas distintos de

manejo del material, para aportar flexibilidad ante fallas al proceso.

. Alimentadores:

Equipos que favorecen la alimentacion de material hacia cinta de transferencia,
a través de un elemento vibrador que se controla a través de una variacion de
amperaje en conjunto con resortes que amplifican dicha vibracion, siendo capaces de

regular el flujo mediante su ajuste remoto o en campo.

o Brazos de carga de buque (shiploaders):

Sistema de cintas transportadoras capaces de cargar materiales solidos a las
bodegas de los buques a través de brazos mecanicos que permiten su ubicacion
especifica en un espacio radial, cada uno conformado por un par de cintas con

movimiento independiente.
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o Mangas telescopicas:

Equipos de descarga de materiales que permiten el apilamiento uniforme y
ordenado en su sitio final de almacenamiento, a través de su capacidad adaptativa a la

altura de la pila de coque.

o Ventanas de carga:

Periodo de tres dias acordado entre el cliente y el suplidor para levantar un

cargamento.

e SCADA:

Acronimo para el sistema de control y adquisicion de datos que alimenta los
registros de la sala de control por paneles automatizados del area de manejo de
solidos, en linea con cada equipo que la comprende, para el monitoreo de las
variables operacionales que permiten conocer el funcionamiento del sistema y las

actividades que en este se generan.

. PLC:

Dispositivo computarizado que registra el estado de los sistemas de operacion
de los equipos y sus distintas fallas, junto un sistema de alertas de seguridad,
coordinando acciones automaticas programables a fin de evitar el incumplimiento de

ciertas condiciones de seguridad en el uso de los mismos.

. Subestaciones:

Centro de resguardo de las gavetas del suministro eléctrico y dispositivos del

sistema de control de intercomunicacion, de todos los equipos cercanos a este.
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. Procedimiento:

Manera especificada de realizar una actividad. Documento que describe las
diferentes etapas, interrelaciones, responsabilidades y actividades para la realizacion

de un proceso.

o Trimming:

Carga final de las ultimas toneladas de material s6lido a buque, especificada por

el Capitédn para la nivelacion de la carga del buque luego de un estudio de nivel.

. Lista de verificacion:

Documento que describe un conjunto de actividades o tareas que deben ser
realizadas y validadas, y dispone de casillas para registrar la realizacion de cada una

de ellas.

o Reparacion:

Accion tomada sobre un producto no conforme para hacerlo aceptable para el

uso previsto

. Servicio:

Resultado generado por actividades en la interfaz entre el proveedor y el cliente
y por actividades internas del proveedor, con el fin de responder a las necesidades del

cliente.
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. Producto:

Se define como resultado de un sistema de actividades las cuales utilizan

recursos para transformar entradas en salidas.

. Proveedor:

Organizaciéon que provee un producto o servicio a un cliente. El proveedor
puede ser interno o externo a la organizacion. Ejemplos: productor, distribuidor,

minorista o vendedor de un producto o prestador de un servicio o informacion.

. Cliente:

Es el destinatario de un producto o servicio suministrado por el proveedor. El

cliente puede ser interno o externo a la organizacion.

. Trazabilidad:

Capacidad para seguir la historia, aplicacion o localizacion de todo aquello que
estd en consideracion. Propiedad del resultado de una medicion o el valor de un
patron tal que pueda relacionarse con referencias determinadas, generalmente a
patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de

comparaciones teniendo todas las incertidumbres determinadas.



CAPITULO I11

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacién

Seglin el alcance o nivel de la investigacion, esta se puede dividir en:

exploratoria, descriptiva, explicativa, correlacional. (Hernandez y otros., 2004).

Al respecto, Tamayo y Tamayo (2001) dice que: “La investigacion descriptiva
trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar

una interpretacion correcta”

Esta investigacion fue inicialmente descriptiva, porque pretendid conocer la
situacion y su entorno para obtener una idea clara, objetiva y actualizada de las

caracteristicas que comprometen el funcionamiento del area de MSOP.

Segun Sabino C. (2002), la investigacion explicativa, se centra en determinar
los origenes o las causas de un determinado conjunto de fendmenos, donde el
objetivo es conocer por que suceden ciertos hechos. Este es el tipo de investigacion
que mas profundiza nuestro conocimiento de la realidad, porque nos explica la razon,

el por qué de las cosas.

La investigacion, desde su etapa intermedia hasta la final fue explicativa, ya que
buscd detectar los factores que separaban al sistema estudiado de sus metas
establecidas, determinando sus causas para proponer indicadores que han de permitir

el control eficiente de los puntos criticos de los procesos que conciben al mismo.
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3.2 Disefio de investigacion

Seglin la estrategia a seguir, la investigacion puede ser: de campo, documental

(bibliografica), experimental. (Arias, 2006)

Seglin Sabino C, (2002), los disefios de campo son los que se refiere a los
métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo; estos datos,
obtenidos directamente de la experiencia empirica, son llamados primarios,
denominacién que alude al hecho de que son datos de primera mano, originales,

producto de la investigacion en curso sin intermediacion de ninguna naturaleza.

La investigacion corresponde a un disefio de campo, dado que los datos de
estudio fueron obtenidos a través de la observacion directa en los puestos de trabajo
del area de MSOP para una recopilacion de informacion clara, objetiva, y completa
que permitid arrojar resultados especificos y actualizados en funcion a las

condiciones existentes en dicho espacio laboral.

3.3 Universo de estudio

Para la realizacion de este estudio, se considero el area de manejo de sélidos y
operaciones portuarias de la empresa Petrocedefio como “universo de estudio”, no
como poblacion o muestra, ya que el objetivo de dicho estudio no permitio realizar tal
clasificacion. Este universo estuvo conformado por el personal que integra tal area,
que consta de 61 trabajadores y los equipos que estos operan, describiendo y
analizando los procedimientos de operacion para obtener los datos del

comportamiento global del sistema.
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3.4 Técnicas e instrumentos de obtencion de datos

3.4.1 Revisién documental

Revision de material bibliografico relacionado con el proyecto desarrollado,
utilizando el apoyo de tesis, libros, manuales y normativas de la empresa, folletos,
Internet, metodologias, leyes y normas, con el proposito de obtener una base amplia

sobre los fundamentos tedricos del area de estudio.

3.4.2 Encuesta

Esta técnica se define como un instrumento para obtener informacion de los
sujetos en estudio proporcionado por ellos mismos, sobre opiniones, actitudes o
sugerencias. En este estudio la recoleccion de datos se realizd a través de un
cuestionario de ponderacién de preguntas disefiado para obtener informacion de las

condiciones operacionales, tacticas y administrativas del rea.

3.4.3 Entrevista oral no estructurada

Mediante esta técnica se recolectd informacion, acerca de las actividades que la
fuerza laboral ejecuta en el area de manejo de soélidos y operaciones portuarias.
También otorgd la oportunidad de integrar por retroalimentacion el proceso de
estudio por medio de las consideraciones particulares de los operarios sobre las
actividades, condiciones y propuestas ante los eventos laborales, que comprometen la

productividad del area.
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3.4.4 Observacion directa

La observacion directa es aquella en la que el investigador puede estudiar y
recoger datos mediante su propia observacion. Esta se utiliza por lo regular junto con
las entrevista, una forma de hacerlo es observar al empleado en su trabajo durante un
ciclo completo de labores. Para el proyecto se requirid evaluar directamente las
condiciones de trabajo y las actividades ejecutadas a fin de fundamentar los

conocimientos a través de la experiencia propia en el sitio de estudio.

3.4.5 Recopilacion de datos

Los datos obtenidos por medio de la observacion directa, las entrevistas, la
documentacion y analisis de casos fueron apuntados y ordenados a través de software
computacionales (Microsoft Office), a fin de desechar aquella informaciéon que no
aportd valor al proyecto y utilizar la que se considerd necesaria para la consecucion

del mismo.
3.5 Técnicas de analisis de datos
Para la organizacion y analisis de la informacion obtenida en la consecucion de

las etapas de desarrollo del proyecto se utilizaron las técnicas descritas a

continuacion.
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3.5.1 Diagrama causa-efecto

El diagrama de Ishikawa, o diagrama causa-efecto, es una herramienta que
ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas de problemas
especificos. Ilustra graficamente las relaciones existentes entre un resultado dado
(efectos) y los factores (causas) que influyen en ese resultado. Entre sus utilidades
estad: identificar la causa-raiz o causas principales, de un problema o efecto, clasificar
y relacionar las interacciones entre factores que estan afectando al resultado de un

proceso. (Arnoletto, 2002)

Para efectos de la investigacion, este diagrama ilustrd graficamente las
relaciones existentes entre las causas que originan un decrecimiento en los niveles de
productividad, relacionado con los efectos sobre la eficacia, eficiencia y efectividad

de las distintas actividades operacionales.

3.5.2 Diagrama de pareto

Este grafico pone visualmente en evidencia los diferentes niveles de incidencia
entre las causas simultaneas que causan determinado efecto. Segun el principio de
Pareto, entre las muchas causas presentes, s6lo hay pocas de importancia vital (cerca
de un 20% que representan el 80% del problema) y muchas de poca importancia
(alrededor de un 80% que contribuye en un 20% a la magnitud del problema). En tal
sentido, en situaciones de recursos escasos deben comenzar eliminando las pocas

causas vitales. Rodriguez y Gémez (1992).
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3.5.3 Diagrama de gantt

Esta técnica permitidé representar de manera organizada, en un esquema de
barras, las distintas etapas que comprendieron el desarrollo del estudio realizado,
facilitando la apreciacion del uso de tiempo para la investigacion y el avance de la

misma.
3.5.4 Representacion gréfica de la informacion

Los datos obtenidos por medio de la observacion directa, las entrevistas, la
documentacion y andlisis de casos fueron apuntados y ordenados, a fin de facilitar su
comprension y analisis en conjunto.

3.6 Procedimiento metodoldgico

Conocido el problema planteado se procedid a aplicar la siguiente metodologia

para la concertacion de su solucion a través del disefio del sistema de indicadores:
3.6.1 recopilacién y analisis de la informacion
A fin de ubicarse en el contexto operacional del area, para la presentacion

precisa de la situacion actual, fue necesaria la documentacion y el analisis de datos

correlativos a esta, que sirvieron al proposito del estudio.
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3.6.2 Descripcion de la situacion actual

Para fundar las bases del proyecto, debe conocerse el universo de estudio, en
funcién de los factores internos y externos que limitan el campo de accion de sus
sistemas organizativo, operacional, metodologico, estratégico y administrativo. En
esta etapa se realizo una incursion dentro de dichos sistemas de la planta con abordaje
al area de manejo de solidos y operaciones portuarias a fin de obtener toda
informacion relacionada a sus limites, funcionamiento y responsabilidades tanto con

clientes internos como externos.

3.6.3 Presentacion de las caracteristicas del sistema desde el punto de vista

organizacional y operacional

En base al estudio previo pudieron ser puntualizados los objetivos
organizacionales para esta area operacional, basados en las capacidades y
compromisos actuales del sistema, estableciendo las propiedades fundamentales del

sistema para alcanzar los objetivos puntuales que esta persigue.

3.6.4 Identificacion de los factores clave del sistema

Una vez identificada la perspectiva administrativa del area pueden desglosare
las actividades procuradoras del cumplimiento de tales objetivos. En esta etapa se
analizaron las causas de inconformidad del sistema en relacion a las metas
establecidas para el proceso productivo estudiado en la etapa anterior, utilizando los
diagramas de Ishikawa y Pareto, que permitieron identificar los aspectos de mayor
relevancia para el monitoreo del sistema en funcién a la gestion de su nivel de

productividad.
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3.6.5 Definicion de los indicadores de gestion

Habiendo determinado las principales causas o factores involucrados en el
cumplimiento de las metas operativas de productividad del sistema se definieron los
indicadores que satisfacian la necesidad de obtencion de datos utiles para elaborar el

sistema de informacion del area.

3.6.6 Estructuracion del sistema de monitoreo y seguimiento del sistema

Una vez determinados los datos precisos para la alimentacion del sistema de
indicadores fue necesario puntualizar los métodos de recopilacion de dicha
informacion tomando las consideraciones necesarias para su posteridad tecnologica,
para poder proponer su implementacion dentro de marcos de aplicabilidad eficaz,

eficiente y efectiva.

3.6.7 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE IMPLEMENTACION

En esta etapa se recopild toda la informacidén obtenida sobre el procedimiento
de preparacion, gestacion y desarrollo del sistema de indicadores propuesto, en
funciéon de las necesidades econdmicas que este alude, presentando finalmente los

costos inherentes.

3.6.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como consecucion del cumplimiento de los objetivos especificos del proyecto,
esta etapa concluy6 el estudio con la sintesis de las observaciones relevantes y el

analisis de los resultados arrojados por el proceso de desarrollo del mismo.



CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL

4.1 Descripcion del area de msop

En este capitulo se procede a delimitar la disposicion del area de MSOP y la

descripcion de sus actividades dentro del mejorador de PDVSA Petrocedeno.

4.1.1 Objetivos organizacionales del area de msop

. Misién del area de MSOP:

Manejar responsablemente el coque desde las unidades de coquificacion
retardada hasta la pila de almacenamiento temporal, y el azufre desde las unidades de
recuperacion de azufre hacia los tanques de azufre liquido o hacia el proceso de
produccion y almacenamiento temporal de azufre sdlido del area de MSOP,
despachando posteriormente los materiales comercializados a buque a través de las
respectivas labores de modo productivo, confiable y sustentable para asegurar la
calidad y abastecer oportuna y suficientemente los mercados nacionales e
internacionales estratégicamente favorables para garantizar la rentabilidad del area,

de Petrocedeno, y del desarrollo econdémico del pais.
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. Vision del area de MSOP:

Ser un area de Petrocedefio que satisfaga y responda oportunamente a las
necesidades operacionales y de mantenimiento del mejorador y del mercado, creando
valor para los accionistas, calidad de vida para sus trabajadores y los del mejorador,

asi como bienestar para la comunidad.

e  Factores clave de éxito del area de MSOP:
e Integracion y trabajo en equipo

e Capacitacion, ampliacion y propagacion de conocimientos

Seguridad e higiene laboral

Cumplimiento y trazabilidad de metas

Cuidado del ambiente

Mejoramiento continuo de los procesos

4.1.2. Estructura organizacional de operaciones de msop

La distribucion coyuntural del area de MSOP, segin la estructura
organizacional de calidad se esquematiza como se muestra en la figura 4.1, cuya
estructura permite el acoplo con la estructura del personal de mantenimiento, de

actividad intensa en esta area del mejorador.
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Figura 4.1. Organigrama del &rea MSOP

4.2 Mano de obra de operaciones de msop

Como se observa en la esquematizacion de la figura 4.1 el area cuenta con el

ejercicio de 61 trabajadores, distribuidos por cargos, en 4 turnos de trabajo, como se

muestra en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Personal por cargo que ocupa en MSOP

ADMINISTRATIVO

Superintendente 1
Planificador de Operaciones de Gruas y Recepcion de Materiales 1
Coordinador de Operaciones de Exportacion y Muelle 1

OPERATIVO

Supervisor 4
Lider de MSOP 4
Operador de MSOP 6
Operador de equipos moviles 7
Técnico de control 8
Operador puente gria 12
Operador de acondicionamiento de espacios 17

Fuente: Elaboracion propia

Los respectivos cargos mencionados pueden describirse a continuacion:

Superintendente: coordina, supervisa y evalua las actividades operacionales,
bajo los lineamientos de la empresa, para promover la calidad de los sistemas,
motivacion del personal y la productividad, al velar por las necesidades
administrativas del 4rea para cumplir con las metas establecidas.

Planificador de operaciones de gruas y recepcion de materiales; y
Planificador de operaciones de exportacion y muelle: supervisan y
gestionan la continuidad segura, ordenada, y eficaz de las actividades
operacionales de las grias y el sistema de trasporte y recepcion de coque, y
del sistema recuperacion 'y exportacion de coque y azufre
correspondientemente en orden con las metas establecidas por el
Superintendente del area.

Supervisor: supervisa la realizacion de las actividades de transferencia,

recepcion, almacenaje y despacho de coque y azufre liquido y solido por parte



68

del personal operativo en su turno, orientados en el cumplimiento de los
procedimientos y programas reglamentarios de la empresa.

Lider de MSOP: cuida y opera los brazos mecanicos de descarga de
materiales en el area del muelle, coordina la alimentacion de los mismos, su
disposicion y proceso de descarga, alineado con las exigencias del cliente para
la preparacidn, autorizacion, carga y despacho de buque, en coordinacion con
el Supervisor y las metas operacionales.

Operador de MSOP: opera ¢l sistema de brazos mecanicos de descarga de
materiales en el area del muelle, en orden con las indicaciones del supervisor
y el lider de MSOP, para preparar el sistema y despachar coque a buque de
forma ordenada y segura.

Técnico de control: supervisar y controlar el funcionamiento de los sistemas
de trasporte, recepcion, almacenamiento y despacho de coque y azufre liquido
y solido, desde los limites de bateria con el mejorador hasta el muelle de
exportacion, mediante la utilizacion del sistema de control y adquisicion de
datos (SCADA), ajustando y manteniendo las condiciones operacionales
dentro de los limites requeridos, con el fin de evitar que se presenten
situaciones de emergencia y lograr la confiabilidad y disponibilidad de la
planta.

Operador de equipos moviles: opera la maquinaria pesada (buldézer, jumbo,
camion de vacio, etc.), en concordancia con las indicaciones del supervisor y
técnico de control, para el traslado y ordenamiento de coque en la patio de
almacenamiento en orden de aprovechar el espacio eficientemente y
beneficiar al sistema de alimentacidon de cintas transportadoras para despacho
a buque, permitiendo la continuidad de las operaciones del area de manera
segura.

Operador puente grua: operar el sistema de puente gria para la

movilizacion de coque y alimentacion del sistema de transferencia al patio de
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almacenamiento, en concordancia con las indicaciones del supervisor y
técnico de control, permitiendo la continuidad de las operaciones de cortado
en CDU.

e Operador de acondicionamiento de espacios: ejecutar las acciones
necesarias para ordenar, mantener y mejorar el estado operativo de los
espacios y equipos de trabajo, manejando de manera eficiente y segura los
equipos destinados al achique, traslado de materiales y desechos solidos y
limpieza de equipos, segin lo determinado, permitiendo el desenvolvimiento
de las demads actividades operacionales de manera eficiente, segura y comoda,

en un ambiente de trabajo optimo.

4.3 Proceso operacional del area de msop

Los procedimientos operacionales en las distintas etapas del proceso de
transporte, almacenaje y descarga a buque de coque y azufre, a través del area, han
sido documentados en Petrocedeio, y han permitido la identificacion y descripcion de
las mismas. En general la cadena medular de actividades, que desarrolla el area de

MSOP, puede describirse de la siguiente manera.

El coque, que proviene de los cortados de los tambores del proceso de
coquificacion retardada cada 16-20 horas, traducido en una rata de 413 tmph de
coque seco 6 767 tmph de coque htimedo, es transferido desde la fosa principal por 2
gruas puente que abastecen al alimentador de la cinta transportadora CR-101 o la pila
de emergencia proxima a estas, en caso de ser necesaria la suspension del envio de
coque hacia el patio de almacenamiento. El tamafio del coque cortado es
aproximadamente entre 8 y 10 pulgadas y puede ser transportado a una rata maxima
de 970 tmph, a través de el separador magnético MS-101 ubicado en la cinta para

detectar y remover cualquier metal ubicado con la carga, para ser luego depositado en
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la torre de transferencia TT-101 via trituradora (01A-30-06), asegurando los
requerimientos de composicion y forma para su manejo, y ser transferido al a cinta
transportadoras CR-102, y sucesivamente al resto del sistema de transferencia
comprendido por las cintas CR-103, CR-40-01, CR-40-02, CR-40-03, estas tres
ultimas, de mayor capacidad para prever futuras expansiones del sistema, elevan el
coque hasta la CR-40-04, y estan conectadas entre ellas por las torres de transferencia
TT-102, TT-103, TT-40-00, TT-40-01 respectivamente, como se muestra en los

anexos F y G.

La torre TT-40-02A distribuye el coque mediante un valvula diversora DV-40-
02 hacia un patio de emergencia o hacia otra valvula, la DV-40-03, que permite el
direccionamiento del flujo hacia los extremos de la cinta transportadora reversible
CR-40-04 que permite el ordenamiento de la pila hacia norte o sur, movilizandose en
su estructura sobre la pila de almacenamiento de coque en la direccion deseada para
realizar la descarga a través de una manga telescopica de descarga en cada extremo,
la TS-40-01 y TS-40-02 de altura adaptable al nivel de la pila para evitar
esparcimiento de polvo de coque al aire permitiendo asi el almacenaje controlado del
coque. Adicionalmente se requiere el uso de maquinaria pesada para el extendido y

reorganizacion de la superficie de la pila, para el mejor aprovechamiento del espacio.

El proceso de transporte de coque para exportacion inicia con el uso de
bulddzeres en la recuperacion del coque de la pila, que se lleva a cabo dejando caer el
material sobre la cinta transportadora CR-40-05, ubicada en un tinel debajo de la pila
de almacenamiento, a través de un conjunto de 26 alimentadores vibratorios (FD-40-
01/26) en la parte superior del tunel, que se abren y abastecen al sistema de despacho
de coque a buque, transportado a través de las cintas asociadas a la CR-40-05, la CR-
40-06 y 40-07, comunicandose entre ellas por las torres TT-40-03, TT-40-04 y TT-
40-05, que trasladan el material por la costa hasta el muelle de exportacion, recorrido

por la cinta CR-70-08, cinta transportadora tubular, ubicada dentro de una galeria
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cerrada para proteger el ambiente de cualquier difusion de materiales, hasta la torre
TT-70-06 via a la cinta CR-70-09, que alimenta por la torre TT-70-07 al sistema de
brazos de carga de buques, torre en la cual se encuentra la valvula diversora DV-70-
05 que permite encausar el material a uno de los dos brazos de carga del muelle.
Estos brazos estan conformados por un conjunto de cintas transportadoras que ubican
directamente el material en las bodegas de buques, ya que funcionan cual dos brazos
articulados, manipulados mediante un sistema hidraulico automatizado que permite
su elevacion y ubicacion orbital a lo ancho del area de muelle. El brazo de carga sur
(shiploader 1) esta conformado por las cintas CR-70-10 y CR-70-12, y el brazo de
carga norte (shiploader 2) por las CR-70-11 y CR-70-13, mostrados en los anexos H e
I. Estos pueden ser controlados manualmente desde cabinas independientes en cada
brazo o desde el sistema computarizado de la estacion de control del muelle. En la

figura 4.2 puede observarse de modo mas ilustrado lo descrito anteriormente.
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Asi como las instalaciones de SIGO 1 permiten recibir, almacenar
temporalmente y despachar coque, puede almacenar y despachar azufre liquido, y
producir y despachar azufre solido, gracias a su distribucidon en tres areas distintas

como soporte para el manejo de cada material.

El azufre proveniente de la unidad recuperadora de azufre (SRU), y es
almacenado en tres tanques bajo un riguroso monitoreo de condiciones de
temperatura (124/149°C) y presion (5/25 mmH,0) hasta su exportacion, efectuada a
través de un sistema de bombeo y de tuberias traceadas con vapor, que conecta al
patio de tanques con el muelle, donde es descargado a través de una brida de

descarga.

La produccion de azufre solidos se efectia bajo requerimientos del mercado o
bajo condiciones de emergencia. En este caso el proceso consiste en la
transformacion de azufre liquido, recibido en un tanque diario, a azufre Solidos a
través de los equipos rotoformadores ubicados noroeste del area. Una vez producido,
el solido es apilado en el patio de almacenamiento inmediato a través de un apilador
radial, para ser transportado cuando se requiera, a través de equipos moviles al
sistema de cintas para su exportacion. El proceso de exportacion de azufre solido se
lleva a cabo a través del sistema de exportacion de coque, sin embargo este sistema es
alimentado a través de la tolva/alimentador FD-60-27 que abastece a la cinta CR-60-
15, la cual se comunica con la CR-40-05. Al igual que el coque los buques son
cargados a través de los dos cargadores orbitales, considerando extrema limpieza de
los mismos antes de cambiar de producto, a fin de evitar la contaminacion de los

mismos.
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El sistema cuenta adicionalmente con un sistema de supresion de polvo
compuesto por rociadores ubicados en los puntos de carga y descarga de material de
cada cinta transportadora, en los alrededores de las pilas de almacenamiento y en la
estructura superior de la pila de coque, permitiendo la activacion temporal de los
mismos para impedir las emisiones contaminantes al aire. Es retroalimentado por la
laguna de sedimentacion, donde se depositan las escorrentias de agua de lluvia,

lavado de cintas y exceso de humedad del material almacenado.

4.4 Manejo de materiales y equipos

o Equipos de proteccion personal

Segun la normativa de seguridad de la empresa es obligatorio el uso del equipo
de proteccion personal, adecuados a la minimizacion del contacto de materiales
peligrosos con la piel, ojos, ropa y la prevencion de cualquier dafio estructural o

coyuntural al sistema. Los equipos de uso comun y obligatorio son.

e Zapatos de seguridad

e Bragas

e Quantes resistentes a la penetracion del polvo
e C(Casco

e Lentes de seguridad

e Proteccion respiratoria de alta eficiencia contra polvos

En condiciones especiales de pruebas de aire en espacios confinados o trabajos
de altura es necesario el uso de equipos especiales de aire autocomprimido o arnés de

seguridad respectivamente
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Los equipos que sustentan el desenvolvimiento de las actividades de transporte,

almacenamiento, control y exportacion del coque y el azufre liquido y sélido en

condiciones operativas normales se presentan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Descripcion de equipos operacionales de MSOP

Equipo
Puentes grua

Separador

magnético

Trituradora
Detector de
metales

Sistema de
muestreo
Balanza de

flujo

Cintas de

transferencia

Tag del Equipo

01-A-30-02A/30 02S

01-A-30-08

01-A-30-07

07-MD-40-01

07-SA-40-01

07-BS-40-01/40-02

01-A-30-18 (CR-
101), 01-A-30-16
(CR-102), 01-A-30-
23 (CR-103)
07-CR-40-01/40-02/
40-03

07-CR-40-04

07-CR-40-05/40-06/

Descripcion

Tamano cuchara: 11,47 m’
Previene contaminacion del
material por componentes
metalicos
Regula el tamafio del coque
Indica la existencia de material
metalico en el coque
Ubicado al final de la
CR-40-01
Ubicada en la CR-40-02 para

medir flujo y totalizar tonelaje

1,067 m de ancho

1,372 m de ancho

1,372 m de ancho, rango de
posicionamiento de 203 m de norte

a sur, a razoén de 02 m/s

1,372 m de ancho

Capacidad
nominal
11,01TM

N/A

1600 tmph

N/A

N/A

N/A

960 tmph

1600 tmph

1600 tmph

2000 tmph



Torres

transferencia

Apilador radial

Valvulas
diversoras

Telescopicas

40-07
08-CR-70-08
08-CR-70-09

08-CR-70-10/70-11/
70-12/70-13
08-CR-60-15
07-TT-101/102/103/
40-00/40-01/40-02A/
40-02B/40-02C/
40-03/40-04/40-05,
08-TT-70-06/70-07

07-RS-40-01

08-RS-60-02/60-03
07-DV-40-01/40-02/
40-03, 08-DV-70-05
07-TS-40-01/40-02

Cinta tubular de 2,200 m de ancho
1,372 m de ancho

1,372 m de ancho

Transferencia de azufre solido

Transfieren en orden el material de
una cinta transportadora a otra por

efecto de gravedad

Entre CR-40-01 y CR-40-02
(para uso en emergencias)
Transferencia de azufre so6lido
Canalizan el flujo de material en
dos direcciones

Retraccion maxima: 0,46 m/seg
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2000 tmph
2000 tmph

2000 tmph

800 tmph

N/A

1600 tmph
300 tmph
N/A

N/A
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Continuacion de la tabla 4.2. Descripcién de equipos operacionales de MSOP

Alimentadores de

coque

Tanque de azufre

Rotoformadores

Tanque diario de

azufre
(rotoformadores)
Linea de azufre
liquido para
almacenaje
Lineca de azufre
liquido para
despacho
Buldézer
Subestaciones
eléctricas

07-FD-40-01/...
...[40-26

08-T-60-01/02/03

7 unidades Sandvack

08-T-10-01

(Varias lineas)

(Varias lineas)

Equipo movil
SS-14/15/16/17/18/
19/20

Fuente: Elaboracion propia

e  Servicios de uso operacional

Alimentacion de cinta de
exportacion 40-05
17350TM c/u - 52050TM total/
8395 m’ c/u— 25185 m’ total

Elaborador de pastillas de azufre

560 m’ de volumen

8" de diametro

16" de diametro 3.8 Km de largo

Caterpillar D7
Suministro y control eléctrico e

instrumental

680 tmph

17350TM
c/u

5 tmph c/u
840TM/dia

1160TM

26 m’/h
956TM/dia

840 m’/hr
1500TM/dia
25 T™M

N/A

El sistema necesita para el desenvolvimiento de sus operaciones el suministro

de los siguientes servicios:

e Energia
e Agua
e Vapor

e Tratamiento de agua
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e Plantas e instrumentacion
e Agua contra incendios

e Telecomunicaciones

Los mismos son proporcionados por la unidad de servicios industriales del

mejorador.

° Insumos del sistema

Pueden considerarse como los insumos del sistema los compuestos quimicos

utilizados en el area bajo condiciones normales de operacion:

e Nitrogeno: elemento incoloro en estado gaseoso, inodoro, inerte, no
inflamable, con capacidad de congelar en estado liquido cualquier material en
contacto con ¢l debido a la extremadamente baja temperatura a la que es
almacenado (-167°C). El nitrégeno es recibido de Pequiven y reducido a 6
Bar.g. Se utiliza para la preparacion o desobstruccion de la linea de azufre
liquido de exportacion.

e Agente compactante supresor de polvo: utilizado por el sistema en la
supresion de polvo de so6lidos de azufre o coque, con agua o con mezcla de
agua con agente compactante (surfactante), respectivamente en cada caso.

e Antiadherente: Utilizado en el sistema de produccion de azufre sélido para el

desprendimiento de las pastillas en la cintas de las rotoformadoras.
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o Meétodo de trabajo

Para el manejo de los recursos mencionados debe cumplirse con el seguimiento
y ejecucion de las actividades de forma segura, en orden con la normativa de la
empresa, y para la proteccion humana y estructural del sistema, siguiendo el uso de
manuales, procedimientos e instrucciones de trabajo seguro establecidos por el
personal del departamento de calidad de la empresa. Los documentos guias de uso
continuo del sistema de manejo de coque y azufre estdn concebidos

fundamentalmente en los siguientes procedimientos operacionales:

e Arranque y operacion de puentes grua

e Arranque y operacion de buldozer

e Arranque y operacion de brazos de carga

e Arranque de sistema de almacenamiento de coque

e Arranque del sistema de exportacion de coque

e Arranque del sistema de exportacion de azufre

e Arranque del sistema de almacenamiento de azufre liquido
e Parada de puentes gria

e Parada de buldozer

e Parada de brazos de carga

e Parada de cinta transportadora

e Procedimiento de almacenamiento de emergencia de coque
e Limpieza de cintas transportadoras

e Limpieza de torres de transferencia

e Muestreo de coque

e Redistribucion de azufre liquido en tanques de almacenamiento.
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4.5 Estructura y funcionamiento del area de msop

4.5.1 Areas y dimensiones del area de msop

El area de MSOP, como lo muestra la foto aérea del anexo E, cuenta con una

extensa area, cuya distribucion es apreciada en la figura 4.3.

El subsistema de transporte y almacenaje de coque puede considerarse el de
mayor importancia dentro de esta distribucion debido a su extension, la cantidad de
equipos que lo comprenden y la dependencia, que a este tiene, la produccion de crudo

mejorado.
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El estado actual del almacenamiento de coque, material de mayor acumulacién

en el area, se cita en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Inventario de coque en area 4

Inventario en la Pila de coque en area 4

S Produccion de Cargamentos Toneladas Tf)neladas- en
coque [T/mes] despachadas inventario
Acumulado
para el 07- Resultados de Topografia del 07-Ene-09 1.292.168,00
Ene-09
Ene-09 124.838,50 5 221.391,20 1.195.615,30
Feb-09 116.037,50 2 83.858,00 1.227.794,80
Mar-09 138.450,00 2 70.797,50 1.241.790,20
Abr-09 146.150,00 4 173.395,00 1.216.384,00
May-09 149.978,84 5 208.528,68 1.157.834,16
Jun-09 163.870,22 2 77.546,7 1.302.707,30

Actualizado hasta el 06/07/2009

Fuente: Reporte mensual, Unidad de coquificacion retardada, PDVSA Petrocedefio

4.5.2 Relacion del sistema con su entorno

4.5.2.1 Limites estructurales del area de msop

El limite de bateria del sistema de manejo de solidos y operaciones portuarias,
fundamental para el alcance de aplicacion del proyecto, se define desde la estructura
de puentes grua ubicados en el pit principal de descarga de la unidad de coquificacion
retardada (DCU), y en la entrada de la linea de azufre liquido, proveniente de la

unidad recuperadora de azufre (SRU), hacia el patio de tanques de almacenamiento



82

de azufre, extendiéndose al noreste del complejo hasta la torre de transferencia TT-
70-07 con estructura de carga de buques del muelle y en el punto de descarga de la

linea de exportacion de azufre liquido y alcance de los brazos de carga.

El area se haya circunscrita asimismo por los limites operacionales de las

industrias vecinas, al este con Pequiven y al oeste con PDVSA Petrozuata.

4.5.2.2 Proveedores del area de msop

El suplemento de las necesidades operacionales del sistema puede describirse
por las relaciones del area de MSOP con los proveedores internos y externos de la

empresa

Relaciones internas

e Relaciones laborales y administrativas, y suministros operacionales
e Telecomunicaciones

e Tratamiento de agua

e Agua contra incendio

e Aire de instrumentacion

Entre lo que se deriva de las relaciones internas de la empresa se encuentra la
gestion de mantenimiento de los equipos. Dicho departamento debe suplir las
necesidades del sistema en cuanto al suministro e instalacion de piezas y refracciones
por lo que los proveedores de estos elementos no atafien a la descripcion de las

operaciones de MSOP.
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Relaciones externas

e PDVSA Petrozuata: procedimientos de contingencia ante emergencia.

e Pequiven: cubre el suministro de agua contra incendio, aire de
instrumentacion y nitrogeno en el area de muelle de Petrocedefio.

e Servicios del condominio industrial: el complejo suministra los servicios
concernientes a energia, agua y aire de instrumentacion del area en SIGO 1.

e Control de Calidad: actualmente la empresa INCOLAB realiza las pruebas de
calidad del material de coque almacenado en el 4drea en funcion de
diagnosticar tanto las propiedades del producto proveniente de la unidad de
Coquificacion Retardada como del material recuperado de la pila de

almacenamiento para su exportacion.

Entre los proveedores externos del sistema se encuentran empresas de préstamo
y adquisicion de equipos, que varian en el tiempo segun las especificaciones de la
licitacion de contratos. Asimismo las relaciones entre las distintas empresas de

PDVSA permiten la prestacion de otros bienes o servicios que se considere necesario.
4.5.2.3 Clientes del area de msop

El contacto con los clientes del sistema consiste en el trato directo de
operadores de brazos de carga con capitan y primer oficial de buque comercial para la

exportacion de materiales.

4.5.3 Desviaciones en el sistema
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La identificacion de “qué cosa puede estar mal” es una etapa muy importante
para cualquier proceso de evaluacion o andlisis de procesos.

Cualquier operacién industrial en la que se utilice energia, maquinarias,
productos quimicos, etc., es potencialmente riesgosa, y los accidentes en el ambito
laboral, tales como caidas, electrocucion, contacto con partes de equipos, etc., son

comunes a la mayoria de las industrias.

La matriz de riesgo es considerada una herramienta practica para la
representacion del estado funcional de un sistema al relacionar el nimero de veces
que se presenta un inconveniente operacional con la afectacion que este tiene sobre el
sistema. La situacion actual del area de MSOP genera el indice de riesgo sefialado en

la figura 4.4, siendo producto de lo descrito a continuacion de la misma.

EVE Personal Ambiente E quiposMaterial i
S RIDAD |LTI| 1| F | Limpieza | Demame Dafic | Pérdida | INDICE DE RIESGO
Catagtrofico | - | - |=1 =1 mes [-100.000 bisl| =10 M$ =5 Mboe Actual
Mayor -]=1]1 =1 mes |[=10.000bbl [1 M$-10MF| 500 kboe-5 Mboe

Serio | =11 | 0 |=1semana | =1.000 bkl 100 k$-1 MF| 50 kboe-500 khos

KModcrado 1 o u} =2 disgs =1 bhl 0 EF-100 EJ| 35 kboz-30 kboo
Insignificante | 0 | 0 | O menor =1bbl =10k% =Skboe
1 2 Ob_] etl 5
BAJO Mo se requiere accion inmediata, proceda con cuidado. Maneje para mejoramiento cont. EL evento | Elevel Eleverto
pusts s . pusds
KMEDIO Iniciar medidas para reducir el desgo. 5 oCuUrr, pero jocurrir, S oCLITir
= . e -
IR ioioobie Debe tormarss acsion inmediata para eliminar redudr substan dalments & rie i hagiiaueva el fousaniclayiyesalsnol s sieces
LTE Lesion(es) con tiem po perdido ‘s ocurico ocurido en Mdla al afio
E Incapacidadies) = hastala otra planta | operacional
F: Fatalidad(es) techa de la planta
bbil: barriles =
© =)
ke miles § ¥ Menosde Entre Ertre Ertre  |Més deuna
K: millones & 5 10 10*-10% | 001 -01 01 -1 vezal afio
=
L*e
Improbzble Poco Posible Probzble ey
probable probsbls
Manusa! de Segudidad de Mejoradorf (D y Evabacibn de Riesgoss indice s Rev.0 31 £ Agos 2001 PROBABILIDAD

Figura 4.4. Matriz de riesgo del &rea de MSOP
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Fuente: Norma PDVSA SI-S-06, Departamento de confiabilidad, PDVSA
Petrocedenio
Entre los eventos mas importantes ocurridos en el area, que reflejan a su vez lo

reconocido en la matriz de riesgo, se encuentran:

e Ruptura de la cinta CR-102 suscitado en noviembre 2007 supuso grandes
inconvenientes para el continuo desarrollo de los procesos del mejorador, al
no poder movilizar material hacia el patio de almacenamiento, disminuyendo
la carga de los tambores de DCU y por tanto la produccion de zuata sweet.

e Incendio de la cinta CR-40-06 en junio de 2008, lo que impidio la
exportacion de soélidos por un extenso periodo, traducido en un crecimiento
sustancial del inventario de coque en el patio principal de almacenamiento.

e Ruptura de la cinta CR-40-04 hecho acaecido en julio de 2008,
paralelamente al incendio de la cinta CR-40-06, que amerito la
implementacion de los procedimientos de almacenamiento de emergencia y el
cambio del 80% de la extension de la banda transportadora.

e Accidente laboral suscitado en agosto de 2008, al caer un equipo pesado en
un agujero de alimentacion para exportacion. Si bien no produjo el
detenimiento del sistema, evidencio la falta de gestion de seguridad y de la
calidad en términos de procedimientos operacionales dentro del area.

e Incendio de la cinta CR-103 que imposibilitd en septiembre de 2008 el
traslado de coque al patio principal de almacenamiento, y por tanto limit6 la
produccion de zuata sweet, aumentd la produccion de zuata medium,
traducido en un impacto econdémico por pérdida de oportunidad.

e Ruptura de la cinta CR-70-08 en septiembre de 2008, ocasionada por el
desgaste de la cinta y el mal funcionamiento de los equipos de

posicionamiento. Cabe acotar la importancia de esta cinta entre los elementos
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del sistema, tanto por su gran extension como por su cercania al mar y los
riesgos que estas condiciones figuran.

Incendio de la cinta CR-40-06 ocasionada nuevamente en octubre del mismo
aflo, evidencia la desatencion del mejoramiento del sistema, la subvaloracion
del riesgo y la falta de gestion de la calidad y confiabilidad en el area. El
incendio paraliz6 las actividades de exportacion generando un muy elevado
nivel de inventario, por encima de la capacidad nominal, exigiendo el uso del
area adicional de almacenamiento de sélidos como extension de la pila
principal de coque

Fatalidad laboral en noviembre de 2008 produjo un fuerte impacto
psicologico en el personal del éarea, evidenciando a su vez el estado de
descuido de las operaciones, la seguridad y la organizacion del area, cuya
logistica, aun se hallaba limitada por el estado operativo de los equipos y el
nivel de inventario

Ruptura de la chumacera de la CR-70-08 la cual obstaculiz6 en febrero de
2009 la exportacion de coque por fallas recurrentes, como consecuencia del
incumplimiento de procedimientos, protocolos de comunicacion y la
subvaloracion del riesgo.

Ruptura de la cinta CR-40-05 que provoc6 nuevamente un retrazo en la
exportacion de coque en marzo de 2009

Darfios en trituradora que alcanzan su mayor afectacion en marzo de 2009
por ineficacia en la realizaciéon de mantenimientos correctivos y ausencia de
repuestos, entorpeciendo el sistema de transporte de coque hacia el patio de
almacenamiento.

Taponamiento de linea de azufre liquido para exportacion cuyas
condiciones imposibilitaron la exportacion de azufre en junio de 2009,
promoviendo la atencion del sistema de azufre y el mantenimiento del sistema

de suplemento de vapor para traceado de la linea
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En este mismo orden de ideas, puede describirse el comportamiento econdémico
del area como resultado de de los incidentes mas importantes ocurridos desde el afio

pasado hasta los inicios del afo en curso, cuyo impacto se detalla en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Costos de eventos importantes en el area de MSOP

Pérdida
Fecha .
econdmica por
del Duracion Descripcion del evento

oportunidad
M$)

evento

Fallas recurrentes en gria y cintas

Jun-08 2 5,27
transportadoras
Ruptura de la cinta CR-4004.Incendio de la CR-

Jul-08 7 71,71
4006
Fallas de buldézer para apilar en SIGO 1, fallas

Ago-08 4 de los payloder, poca confiabilidad operacional 21,04
de las gruas

Sep-08 25 Incendio de la CR-103 9,26

Falla en chumacera de cinta CR-7008. Pago de
Feb-09 1 flete muerto al buque CHRYSOULAS 1,52
33000/45000 Toneladas cargadas

Dafio de trituradora (evento adicional: baja la
Mar-09 3 2,68
carga del mejorador)

Mar-09 3 Dario de trituradora 2,48

Ruptura de chumacera en cinta CR-7008. Pago
Mar-09 8 111,39
por demora a buque

Continuacion de reparaciones chumacera CR-
Abr-09 4 41,33
7008. Pago por demora

Fuente: Departamento de Planificacion, PDVSA Petrocedefio
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El analisis causa-raiz o andlisis de falla de los sistemas han arrojado
recomendaciones para mitigar los riesgos que han promovido estos escenarios, pero
es evidente que el andlisis causa-raiz permite la identificacion de problemas
existentes en el sistema luego de alcanzar un estado de falla, sumado a la incapacidad
de respuesta ante todas las deficiencias del sistema como consecuencia ciclica de la
situacion actual, por lo que resulta necesaria la implementacion de un sistema que
permita “predecir” en cierta medida o cuantificar la tendencia hacia las fallas antes de
que generen pérdidas importantes y permitir atacar las causas antes de alcanzar un

estado mas dificil de invertir.

Como puede ser apreciado, las causas de baja productividad se encuentran
focalizadas principalmente en el dafio de los equipo, razén ultima resultante del
incumplimientos operacionales y de mantenimiento, razén por la cual no pueden ser
despreciados los aspectos interpersonales e interdepartamentales como base de los
indicadores de la productividad del area, lo cual dificilmente pueden ser desglosados
fuera del contexto sistematico de la metodologia analitica, que debera englobar, desde
la incuestionable importancia de la satisfaccion del personal en el progreso de las
actividades hasta el proceso de adaptacion de la empresa ante los nuevos parametros

administrativos.

Es importante resaltar las condiciones actuales mencionadas sobre la pila de
almacenamiento que, como pudo notarse comparando la informacién de la figura 4.4
con la tabla 4.2, posee un exceso de inventario que limita las operaciones de mejora y
mantenimiento de las instalaciones al ser imperativo mantener la exportacion de
coque, a fin de hacer espacio para el coque producido en DCU que a su vez exige su

almacenamiento para mantener la produccion de zuata sweet.
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4.6 Determinacion de las caracteristicas operacionales del area de msop

Como ha sido mencionado anteriormente es necesario establecer las
condiciones de tiempo y capacidad en que funciona el sistema para el establecimiento
de los limites de los indicadores. Para esto puede citarse la tabla 4.1 dada que son
condiciones de disefio preestablecidas que han de definir el correcto funcionamiento
del sistema siempre y cuando se cumpla el mantenimiento del mismo. Estas
condiciones operacionales de disefo, regiran los valores de meta establecidos en el
sistema de indicadores. Sin embargo, dada las variaciones operacionales del area, en
cuanto al despacho de solidos, ciertos valores de referencia de los indicadores
establecidos han de regirse segiin aspectos especificos de los buques de exportacion
que arriben al muelle, como capacidades de carga. El limite de carga de los buques
segun lo establecido en los manuales de disefio es de 65.000 TM como maxima carga
permisible, esto se debe a las condiciones de seguridad para el calado de buques en el

area de muelle de Petrocedenio.

Asi mismo debe ser considerado el calculo del tiempo de respuesta de los
equipos de exportacion, para la determinacion de indicadores de eficiencia. El célculo
de este tiempo de trasporte de coque a muelle puede ser calculado a partir de la
velocidad que lleva la cinta trasportadora de exportacion y la distancia de dicho

subsistema del area de MSOP, dada el nivel de automatizacion del sistema.

Seglin lo observado en el estudio de las operaciones del area de muelle, no
existe un sistema de medicion de la velocidad de transferencia de coque distinto a la
rata de exportacion o las revoluciones por minuto de los motores de mando, por lo

que se realiza un cronometrado en cada jornada de despacho de coque a buque.
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A fin de obtener valores mas precisos para la descripcion de este proceso
pueden relacionarse algunas caracteristicas de los equipos que intervienen, teniéndose

los datos reflejados en la tabla 4.5, segun el sistema métrico internacional.

Tabla 4.5. Datos del sistema de exportacion para calculo del tiempo de traslado

de coque a muelle

Datos del sistema

Extension de cintas 3.569,241 m
Ancho de bandas transportadoras 1,372 m
Rata de transporte 2.000.000 Kg/hr
Densidad del coque 960 Kg/m’
Angulo de reposo del coque 37°

Fuente: Elaboracion propia

Para definir la velocidad del coque transportado, se considera la mitad del
ancho de la banda transportadora (0,686 m), como el cateto adyacente para el calculo
de la altura del triangulo que representa el area transversal del coque reposando sobre
la cinta transportadora con angulo de reposo de 37°. Esta area transversal serd de

0,355 m°.

Considerando que la densidad del coque estd definida por la relacion de su
masa entre el volumen que ocupa, puede considerarse la siguiente ecuacion para el

calculo del recorrido de la cinta para completar la rata de carga de disefio:

2.000.000 Kg
0,355m> x L

960

¥ oxfrnd
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Despejando L se obtiene el recorrido realizado por la banda transportadora para
movilizar 2.000 TM de coque por un punto determinado que, segin la capacidad
nominal de las cintas, se obtiene a razoén de una hora. Resolviendo la ecuacion se
tiene que L corresponde a 5.868,545 m de cinta, traducido luego en una velocidad de
recorrido de la cinta de 94,35 m/min. Segln la velocidad calculada, en relacion con la
extension del sistema, el coque tardard 37,828 min en llegar desde la pila de

almacenamiento hasta el muelle de despacho.

A partir de estos datos pueden establecerse relaciones de tiempo con respecto a
las cargas requerida por los buques de exportacion a abastecer, informacion util para
la elaboracion de indicadores de eficiencia, teniendo siempre en consideracion el
nivel de carga de la cinta transportadora dado que la velocidad de esta dependera de

la cantidad de material que transporta.

4.7. Proyeccion administrativa

En pro del mejoramiento continuo del sistema de planificacion y operaciones
del area, se ha considerado la ejecucion de proyectos de recuperacion de equipos en
desuso, defectuosos o danados, asi como la reestructuracion o redisefio de
componentes en funcion de las nuevas condiciones de trabajo y la experiencia
obtenida del estudio del sistema. Entre las medidas aplicadas o en proceso de

implementacion se encuentran:

e Gestion de mercadeo para disminuir el nivel de inventario.

e FEjecutar las medidas necesarias para mantener el sistema de trasporte de
coque operativo en condiciones minimas hasta la creacion de una ventana de
carga que permita la gestion de reparaciones mayores.

e Gestionar la calidad y jerarquizacion de los procedimientos operacionales.
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e Estructuracion organizacional del area, desarrollo de descripciones de cargo,
roles y responsabilidades.

e Gestionar la elaboracion y ejecucion de planes de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo.

e (estidon de prevencion de riesgos, adiestramiento y notificacion.

e Implantacion de sefalizaciones e identificacion de equipos, primordialmente
los alimentadores de la pila principal de almacenamiento.

e Implantacion de dispositivos de seguimiento y comunicacion.

e Desarrollo del protocolo de comunicacién y sistematizacion de reportes
operacionales.

e Regularizar dotacion de equipos de proteccion personal.

e Implementar planes de limpieza en los equipos y areas de trabajo.

e Revisar las politicas y controles administrativos y gerenciales para garantizar
la disponibilidad del recurso humano y de los materiales necesarios para
ejecutar mantenimientos requeridos.

e Recuperacion de equipos méviles pesados.

e Recuperacion de luminarias, extractores, lamparas de emergencia, detectores
de temperatura, alineacion de cintas, etc.

e Cambio de piezas desgastadas en cintas y levantamiento del inventario de
repuestos.

e Reevaluacion del disefio operacional de los equipos.

La finalidad de estas y las demas gestiones administrativas aplicadas al area es
devolverla a sus condiciones operacionales normales las cuales deben analizarse para
establecer los limites operacionales que regiran al sistema de indicadores para servir

de guia en el alcance de tales metas.



CAPITULO V

DETERMINACION DE FACTORES

Lo presentado en el siguiente capitulo proviene del analisis de la situacién
descrita anteriormente, considerando enfaticamente los desvios funcionales
encontrados en el area de estudio para la puntualizacion de los aspectos claves para el
monitoreo y control de su productividad, identificando y evaluando las causas de

inconformidad operacional del sistema.

5.1 Ildentificaciobn de factores causales que explican los desvios en el

funcionamiento del sistema

El Diagrama de Causa y Efecto o Espina de Pescado de Ishikawa es una técnica
grafica que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y
las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que €l ocurra, mediante
"Lluvia de ideas" pueden identificarse el mayor numero posible de causas que pueden
contribuir a generar el problema, agrupandolas en categorias para su practico estudio.
Una forma muy utilizada de agrupamiento es el estudio de las 4M: maquina, mano de
obra, método y materiales. Para el desarrollo de esta etapa del estudio se plantea tal
estructuracion clasificando a su vez las causas identificadas segun los niveles de
gestion dentro del sistema: estratégico, tactico y operativo. Este planteamiento se basa

en el estado actual de migracion del sistema.



Por la reciente integracion del area de MSOP al sistema organizacional de
PDVSA Petrocedeio resulta interesante considerar las consecuencias que este
proceso de adaptacion generd en los resultados obtenidos del desenvolvimiento
operacional. Partiendo de esto, que quede bajo la observacion del estudio los datos
arrojados por el estudio causa-efecto, para la mejora de esta situacion y permitiendo
la identificacion efectiva de la causa-raiz en cada nivel, favoreciendo la organizacion
de la informacion, resolucion del sistema de indicadores propuestos y distribucion de

responsabilidades sobre los mismos.
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Figura 5.1. Diagrama causa-efecto de la baja productividad en el area de MSOP.

7

: Elaboracion propia

Fuente
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El diagrama causa-efecto definido en esta etapa fue utilizado como base para el
desarrollo de un esquema de toma de acciones o “troubleshooting”, para la
contencion de fallas operacionales en el area de estudio de la empresa, que a su vez
retroalimentd al diagrama mismo para complementar y depurar la informaciéon. Lo

obtenido de esta sintesis se presenta a continuacion.

El estudio causa-efecto de espinas de pescado permitio identificar los aspectos
que afectan al sistema, pero con limitaciones en la correlacion de estas,
consideraciones que son valoradas en el estudio de Pareto. Para facilitar el manejo y

la descripcion de la data se enumeraron las causas como se muestra en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Enumeracién de causas de desviaciones de la productividad en MSOP

N Causa

[a—

Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo

2 Escasa gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos

3 Centralizacion excesiva de los procedimientos de procura

4  Coque con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones

5  Azufre con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones

6 Falta de integracion sistematica de operaciones con los demas departamentos
7  Poca capacidad de contratacion

8  Exceso de trabajo administrativo

9  Limitacion del presupuesto operacional

10 Lentitud en el proceso de procura de equipos

11 Desperdicio de equipos por Ineficiencias de distribucion de espacios
12 Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas

13 Falta de logistica de realizacion de reportes

14 Falta de organizacion y logistica de procesos

15 Inexistencia de materiales de trabajo en inventario

16 Ineficiencia en la distribucion de coque y/o azufre en inventario

Ineficiencia en el monitoreo de transferencia de materiales

—_
|



18
19
20
21
22

Falta de motivacion del personal

Exceso de trabajo para el personal supervisorio

Exceso de trabajo para el personal organizativo y de toma de decisiones
Demasia de alquiler de equipos

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictivo
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento correctivo

Exceso de confianza en la realizacién de operaciones (subvaloracion del riesgo)
Relaciones laborales insatisfactorias

Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos operacionales
Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de seguridad e higiene
Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo

Material con componentes extrafios

Exceso de humedad en material transportado

Sobrecalentamiento del coque o azufre

Obstruccion en el proceso

Ausentismo del personal

Exceso de trabajo

Enfermedad ocupacional por manejo de coque y/o azufre

Mal tiempo climatologico

Equipo operando con partes rotas o defectuosas

Inutilizacion o ineficiencia del sistema de supresion de polvo

Equipos mal acondicionados para el trabajo

Falla repentina del sistema

Ruptura de partes de equipos

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1 Descripcion de causas de desvio y niveles de gestion que comprometen

A fin de esclarecer la comprension de este capitulo, y las consideraciones de
estudio que establece, se describen las causas identificadas como responsables de la
baja productividad del area de MSOP, segun su relacion con los distintos niveles de
gestion y en orden con el método de las 4M de Ishikawa (método, materiales, mano

de obra y maquinaria).

5.1.1.1 Nivel de gestion estratégico

Este nivel se refiere a la gestion administrativa del area, correspondiente a las
actividades realizadas por las gerencias y superintendencias departamentales sobre el
area, con objeto de suministrar los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades, orientado por el cumplimiento de las metas establecidas por las mismas.
Entre las causas de desvios del funcionamiento del sistema relacionadas a este nivel

de gestion.

e Método

e Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo: se refiere a todas aquellas
actividades administrativas que impulsan el mantenimiento, buen estado y
mejora de las condiciones de los puestos de trabajo segun las tecnologias de
vanguardia.

e Escasa gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos: se refiere a
las gestiones de calidad que permiten reforzar la productividad de las
actividades realizadas en el area, segin los estudios de método y

tecnologias de vanguardia.
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¢ Centralizacion excesiva de los procedimientos de procura: se refiere al

desarrollo del proceso de procura de equipos y materiales, en relacion a su

planificacion, y ejecucion efectiva para satisfacer las necesidades en el area.

e Materiales

Coque con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones: se
relaciona con la capacidad de planificacion de calidad y mercadeo de
coque, a través de los entes correspondientes de la empresa.

Azufre con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones: se
relaciona con la capacidad de planificacion de calidad y mercadeo de

azufre, a través de los entes correspondientes de la empresa.

e Mano de obra

Falta de integracion sistematica de operaciones con los demas
departamentos: se refiere al nivel de incorporacion de MSOP dentro de
las gestiones administrativas de los departamentos que intervienen en
el suministro de recursos, mejoramiento, control y desarrollo del érea.
Poca capacidad de contratacion: considera las limitaciones
organizacionales para la incorporacion de personal nuevo, de apoyo a
las actividades operacionales y de mejoramiento del area.

Exceso de trabajo administrativo: considera la carga de trabajo
resultante de la gestion administrativa del area a fin de satisfacer todas

sus necesidades.
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e Maquinaria

Limitacion del presupuesto operacional: considera las limitaciones
organizacionales para la incorporacion de equipos nuevos, o
aprobacion de proyectos de incorporacion de equipos en el area.
Lentitud en el proceso de procura de equipos: se refiere a la afectacion
que tiene, sobre la continuidad y optimizacién de las actividades, el
retraso o la tardia incorporacion de equipos o piezas al sistema de
operaciones de MSOP.

Desperdicio de equipos por Ineficiencias de distribucion de espacios:
considera la afectacion que tiene, sobre el estado de los equipos del
sistema, la falta de mantenimiento, mejoramiento y asignacion de uso

de los espacios estructurales en el area MSOP.

5.1.1.2 Nivel de gestion tactico

El nivel de gestion tactico comprende aquellos aspectos concernientes a la

ingenieria, planificacion operativa, supervision y liderazgo de MSOP, orientados a

promover eficaz, eficiente y efectivamente las condiciones operacionales para la

realizacion de las actividades desempefiadas en el area, en orden con los lineamientos

organizacionales de Petrocedefio.

e Método

Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas: se refiere al
grado de planificacion efectiva de acciones de contingencia ante fallas,
y a la afectacion que este tiene sobre el sistema.

Falta de logistica de realizacion de reportes: se refiere a la ineficiencia
del seguimiento del comportamiento del sistema, en funcion a los

métodos de realizacion y evaluacion de los reportes operacionales.
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Falta de organizacion y logistica de procesos: considera el
comportamiento del sistema en relacion a las actividades propias de

planificacion de operaciones en el area.

e Materiales

Inexistencia de materiales de trabajo en inventario: considera las
necesidades de equipos y materiales no suministrados o mala
racionalizacion del inventario.

Ineficiencia en la distribucion de coque y/o azufre en inventario:
considera las acciones tomadas para mantener las pilas de
almacenamiento de materiales en condiciones seguras segun el manejo
de material en las mismas.

Ineficiencia en el monitoreo de transferencia de materiales: considera
el nivel de monitoreo del estado de los componentes y las condiciones

operacionales del sistema en relacion a la extension del mismo

e Mano de obra

Falta de motivacion del personal: se refiere al desarrollo del talento
humano, y logro de la compenetracion e identificacion del trabajador
dentro de las metas empresariales.

Exceso de trabajo para el personal supervisorio: considera la carga de
trabajo resultante de la supervision y asistencia a las actividades
operacionales en el area.

Exceso de trabajo para el personal organizativo y de toma de
decisiones: considera la carga de trabajo resultante de la planificacion
y organizacion del drea a fin de gestionar los requerimientos para su

optimo funcionamiento.
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e Maquinaria

Demasia de alquiler de equipos: considera los costos adicionales
generados por el alquiler o subcontratacion de maquinaria de apoyo
para la realizacion de las actividades en el area.

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictivo: se refiere al
estado de planificacion y cumplimiento del mantenimiento predictivo
de equipos del area.

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo: se refiere al
estado de planificacién y cumplimiento del mantenimiento preventivo
de equipos del area.

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento correctivo: se refiere al
estado de planificacién y cumplimiento del mantenimiento correctivo

de equipos del area.

5.1.1.2 NIVEL DE GESTION OPERATIVO

Este nivel considera todos aquellos aspectos que dependen de la realizacion

propia de las actividades, en contacto directo trabajador-maquina, comprendida por

los cargos de técnicos de control, lideres de MSOP, operadores de MSOP, de equipos

moviles, de puente gria y de acondicionamiento de espacios, acorde a los

procedimientos de seguridad operacionales y demas normativa de la empresa.

e Método

Exceso de confianza en la realizacion de operaciones (subvaloracion
del riesgo): se refiere a los errores cometidos en la ejecucion del
trabajo por desatencion al ambiente de trabajo o a las recomendaciones
de seguridad, bien sea por la repetividad de las actividades o

costumbre a antiguos parametros de seguridad
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Relaciones laborales insatisfactorias: considera la afectacion que tiene,
sobre el desempefio del trabajador, la falta de agrado hacia el ambiente
laboral, organizacional y social del area.

Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos
operacionales: considera las faltas en la ejecucion de las actividades
operacionales por desobediencia o desconocimiento de los
procedimientos operacionales.

Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de
seguridad e higiene: considera el desacato a las normas de seguridad y
la desobediencia a los procedimientos de operacion segura establecida

para los puestos de trabajo y actividades en el area.

e Materiales

Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo: considera las
condiciones de las areas operacionales segin el orden y la limpieza de
estas para la realizacion segura y eficiente del trabajo.

Material con componentes extrafios: considera las paradas o fallas del
sistema ocasionadas por la existencia de metales, partes de equipos o
cualquier agregado distinto al material manejado en el sistema de
transporte.

Exceso de humedad en material transportado: considera el mal
funcionamiento del sistema por exceso de humedad en el material
transportado.

Sobrecalentamiento del coque o azufre: considera la afectacion sobre
los equipos, las instalaciones y la realizacion de las actividades, de las
condiciones elevadas de temperatura en los materiales transportados,

seguin los antecedentes operacionales y las normativas de seguridad.
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Obstruccion en el proceso: considera la acumulacion de materiales en
los equipos y las paradas o fallas del sistema, ocasionadas por esta o

por el taponamiento del sistema de transferencia.

e Mano de obra

Ausentismo del personal: considera el incumplimiento de la jornada de
trabajo, de forma injustificada, por parte del trabajador.

Exceso de trabajo: considera la afectacion que tiene, en la realizacion
de las actividades, el agotamiento fisico y mental, causado por el
sobrecargo de la actividad laboral.

Enfermedad ocupacional por manejo de coque y/o azufre: se refiere a
la imposibilidad de realizar el trabajo por parte de un trabajador o
trabajadores afectados por dafos fisicos o padecimientos de salud

como consecuencia de la realizacion del trabajo.

e Maquinaria

Mal tiempo climatologico: considera las paradas de proceso efectuadas
por exceso de lluvia o viento en el rea.

Equipo operando con partes rotas o defectuosas: se refiere al
funcionamiento inseguro e insuficiente de un equipo al mantener su
activacion alin encontrandose fuera de especificaciones de disefo
provocando un mal funcionamiento del sistema.

Inutilizacion o ineficiencia del sistema de supresion de polvo: se
refiere a la afectacion que tiene sobre el sistema el desuso o uso poco
optimo del sistema de supresion de polvo del area para control de

polvos finos y temperatura de los materiales transportados.
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e Equipos mal acondicionados para el trabajo: se refiere al
funcionamiento insuficiente de un equipo al presentar condiciones que
entorpecen su uso y la realizacion de trabajos.

e Falla repentina del sistema: considera las paradas imprevistas y la
incertidumbre operacional en el area por falla del sistema de manejo
de solidos y operaciones portuarias

e Ruptura de partes de equipos: se refiere a la falla de maquinaria por

ruptura de partes y a las paradas que estas generan.

En funcion de estas causas han de ser establecidos los factores claves para la
gestion de la productividad, al considerar la relacion entre los mismos y los datos

arrojados por el sistema sobre su comportamiento en las desviaciones del sistema.

5.2 Determinacion de las causas vitales de desvios en el funcionamiento del

sistema

A través de la documentacion de estudios previos en el area por parte de
comités evaluativos y la experiencia de los operarios de planta se pudo obtener una
descripcion de las eventualidades operativas del area, se identificaron las fallas o
problemas mas frecuentes del sistema y se han relacionado con cada una de las
posibles causas de falla previamente descritas en base al estudio del sistema.

A fin de relacionar estos datos, obtenidos de distintas fuentes, se considerd la

ponderacion de los resultados, como se muestra en la tabla 5.2:
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Tabla 5.2. Ponderacién de datos recopilados para la evaluacion de las causas
vitales de desvios en el sistema
Correspondiente a la sintesis de los reportes operacionales y los resultados de los

analisis causa-raiz realizada a los eventos e incidentes mas resaltantes del area

Correspondiente a los datos compilados de la encuesta realizada a los trabajadores

30%

del area
Correspondiente al resultado arrojado por las dependencias reflejadas en la matriz

50% . . .
de relaciones de los factores objeto de estudio

Fuente: Elaboracion propia

La encuesta realizada, publicada en el anexo J, permite representar en funcion
de valores cuantificables la opinion y experiencia de los trabajadores del area sobre
cada una de las causas de falla del sistema. Atafia a una evaluacion anénima, por
parte de todo el personal que labora en el area, de cada uno de los factores antes
mencionados con una calificacion del uno (1) al veinte (20) correspondiente al grado
de afectacion de cada factor al sistema. Los datos que esta encuesta arroja son
totalizados por factor y porcentualizados entre si siendo para luego ponderados por
los valores mostrados anteriormente. De igual modo los datos obtenidos por los
reportes de mantenimiento y operaciones del area permiten contabilizar las fallas, su
causalidad y ponderar los resultados para la obtencién de una matriz de datos que
refleje la situacion del sistema. Estos analisis de datos son mostrados en los anexos K,

LyM.

El resultado arrojado por este estudio puede apreciarse en el grafico 5.1,
presentado a continuacion donde, relacionada con el diagrama causa-efecto son
separados los niveles de gestion del area en tres colores respectivamente: verde,

amarillo y azul; estratégico, tactico y operativo.
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Porcentaje de afectacion al sistema
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Causas de baja productividad

Grafico 5.1. Evaluacion de factores causales de desviacion en el sistema

Fuente: Elaboracion propia

Como puede apreciarse los valores mdas altos pertenecen a las causas
identificadas por los nimeros 2, 12, 25, 28, 38, 40 y 42 representando un 26% de las
posibles afectaciones de la productividad al area segun lo descrito en la tabla 5.2,

cumpliéndose el principio de Pareto.
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Puede evidenciarse también que las decisiones gerenciales y administrativas
tienen mayor impacto en el campo operativo, notdndose un incremento relativo de un

estrato a otro.
Puede apreciarse mejor, en la tabla 5.3, las causas vitales para el buen
funcionamiento del sistema, reconociendo la relacion que establecen con el

funcionamiento del sistema.

Tabla 5.3. Causas vitales para la gestion de la productividad en MSOP

Causa N™ Descripcion Porcentaje
Escasa gestion de mejoramiento continuo de los
2 procedimientos e
12 Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas 3,59

Exceso de confianza en la realizacion de operaciones
25 ' ' 3,45
(subvaloracion del riesgo)

- Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de oE
seguridad e higiene ’

38 Equipo operando con partes rotas o defectuosas 3,71
40 Equipos mal acondicionados para el trabajo 3,57
42 Ruptura de partes de equipos 3,96

Total 25,93

Fuente: Elaboracion propia

No son necesariamente despreciables aquellas causas de baja productividad
que, aunque no se encuentran dentro del 20% de Pareto, suman un importante grado
de afectacion al sistema, como lo son las causas 1, 6, 13, 14, 29, 41, las cuales pueden
ser consideradas como parte de la concepcion del amplio panorama de estudio. Estas

causas son reconocidas en la tabla 5.4.
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Tabla 5.4. Otras causas importantes en la gestion de la productividad de MSOP

Causa N™ Descripcion Porcentaje

1 Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo 3,18
Falta de integracion sistematica de operaciones con los demas

¢ departamentos 340

13 Falta de logistica de realizacion de reportes 2,94

14 Falta de organizacion y logistica de procesos 3,04

29 Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo 3,13

Fuente: Elaboracion propia

Estas causas de baja productividad, si bien no representan el foco critico del
sistema, circunscriben escenarios que dificultarian las gestiones de mejoramiento que
puedan generarse de las primeras disertaciones del sistema de indicadores, y deberian
ser consideradas en la practica de la ingenieria mas alla de la simple recopilacion de

data tabulada.



CAPITULO VI

PROPUESTA DE INDICADORES

Si bien se entiende que el objetivo de la organizacion es alcanzar los estandares
de operaciones mas altos en eficacia, eficiencia y productividad, esta puede ser
estudiada para la focalizar los factores criticos para el éxito de los procesos que
sostiene y generar un sistema de gestion que le facilite a los administradores con
responsabilidades de control y planeacion informacion permanente e integral sobre su
desempefio mediante la medicion de las variables internas y externas, propias y ajenas
a la organizacion que les permita autoevaluar su gestion, tomar correctivos y reducir
la incertidumbre operacional. Este capitulo radica en la conformaciéon de los
indicadores que permitirdn generar este sistema a fin de orientar la gestion de la

productividad del 4rea de MSOP.

6.1 Delimitacion del objetivo

Los indicadores propuestos a continuaciéon tienen como finalidad la
representacion grafica y estructurada del comportamiento de los factores claves para
la productividad a través del tiempo, sirviendo de herramienta practica para orientar

la gestion de los procesos que deberian ser fortalecidos.
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6.2 Identificacién de los factores claves de éxito

Los factores claves de éxito para el desarrollo de los indicadores son: eficacia,
eficiencia y efectividad. Los indicadores relacionados a estos factores estan
orientados hacia el monitoreo de las causas vitales para el control de la productividad

en ¢l area de estudio.
6.3 Definicion de indicadores para los factores clave de éxito

Previo al encuentro con los indicadores establecidos, resulta afianzador del
reconocimiento de las causas vitales del sistema, las consecuencias de desviacion
particular de estas, alimentando el prologo cognoscitivo de la estructuracion y origen

de tal sistema. La tabla 6.1 permite ilustrar aspectos considerables sobre estas causas.

Tabla 6.1. Aspectos resaltantes de las causas de desviacion en el area de MSOP

Actividades de mejoramiento

Causa de desviacion Consecuencia de desviacion

ambiente de

Escasa gestion de

mejoramiento
continuo de los
procedimientos
Inexistencia 0
ineficacia de
procedimiento

contra fallas

Exceso de confianza
en la realizacién de

operaciones

Degradacion  del
trabajo, incumplimiento de las
condiciones de seguridad e higiene
laboral, insatisfaccion y falta de
sentimiento de pertenencia
Desatencion de actividades de
optimizacion de los procesos,
incumplimiento de las medidas de
seguridad, falta de uniformidad en
el desarrollo del trabajo
Incremento de riesgos latentes,
del

desatencion proceso,

incumplimiento de las normas de

Revision de procedimientos,
capacitacion, adiestramiento
y desarrollo del personal,

integracion de grupos de

trabajo
Revision continua de
procedimientos de trabajo,

estudio y analisis de riesgos,
estudios de confiabilidad,
adiestramiento de personal

Actividades de contratacion,
adiestramiento y/o rotacion

de personal, desarrollo y



(subvaloracion  del
riesgo)

Desconocimiento o
incumplimiento  de
los procedimientos
de  seguridad e
higiene
Equipo operando
con partes rotas o

defectuosas

Equipos mal
acondicionados para

el trabajo

Ruptura de partes de

equipos

seguridad e higiene, agotamiento
por rutina de trabajo

Incremento de riesgos latentes,
mal uso de equipos,
incumplimiento de las normas de

seguridad e higiene

Incremento de riesgos latentes,

dafios a equipos adyacentes,

paradas no planificadas,

disminucion de la eficiencia

Incremento de riesgos latentes,
dafios ergondmicos, ineficiencia
de las operaciones, dafios o
ruptura de equipos

Accidentes laborales, cadena de
fallos, incumplimiento de planes

de produccion, falla del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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divulgacion de
procedimientos operacionales
Revision de procedimientos,
capacitacion, adiestramiento
y notificacion de riesgos en el

area

Revision y actualizacion de
planes de mantenimiento,
desarrollo de planes de
contingencia ante emergencia
y paradas operacionales
Revision y actualizacion de
planes de mantenimiento,
proyectos de adecuacion,
revision y ajuste de disefio
Revision y actualizacion de

planes de mantenimiento

Puede notarse la importante relacion entre estas causas de desviacion que

sugieren especial atencion en los datos arrojados por el sistema en relacion a

cumplimiento de los planes de mantenimiento bien estructurados, los procedimientos

operacionales, de seguridad e higiene, asi como a las relaciones interdepartamentales

y la integracion de los trabajadores y grupos de trabajo en la ideologia empresarial

mas que en la ejecucion de un trabajo remunerado.
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6.3.1 Indicadores de eficacia

a). Transporte de coque a pila de almacenamiento

Expresion matematica

Coque transportado a pila de

: almacenamiento
Eficacia de transporte x 100

de coque Coque producido
Objetivo

Refleja la capacidad de movilizaciéon de material de coque desde la fosa

principal de coquificacion hasta la pila principal de almacenamiento de coque.

Fuentes de Informacion

Los datos de alimentacion de este indicador se obtendran del acumulado en
toneladas métricas sefialado por la balanza de entrada de coque de la pila de
almacenamiento y de los reportes operacionales de la unidad de coquificacion del

mejorador.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe ser igual a 100% a través del tiempo. En caso de indicar un
valor por encima de este nivel significaria que se transportdé coque acumulado en el
pit de almacenamiento de emergencia del area de griias que seria el mismo a la
diferencia entre el coque producido y el transportado a la pila principal de

almacenamiento. Ejemplo de este indicador puede observarse en el anexo N.
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Frecuencia de medicion

La medicién de este indicador se realizard semanalmente, preferiblemente al

final de la semana, pero considerando los datos reportados cada dia de la semana.

Recomendaciones especificas

Se recomienda la integracion de los equipos dentro del software PI-SDK para

automatizar la medicion de este indicador.

b). Causa de parada del sistema de transporte de coque a pila de

almacenamiento

Expresion matematica

N paradas por causa “x”

Cantidad de paradas por en el sistema de transporte a pila < 100

cansa “x” N de paradas totales del sistema de transporte

de coque a pila de almacenamiento

Objetivo

La ecuacion registra la afectacion de una causa especifica de parada del sistema
de transporte de coque desde la unidad de coquificacion hasta la pila principal de
almacenamiento, representada por la “x” de la misma. Pueden considerarse como
causas de parada: ruptura de partes del equipo, mal funcionamiento del equipo, mal
funcionamiento de los sensores de control del equipo, parada por mantenimiento
preventivo y/o predictivo, accidente laboral. En cada caso habra un indicador para

cada causa considerada.
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e Fuentes de Informacion

La informacion que alimenta tanto al numerador como al denominador de la
ecuacion es obtenida de los reportes operacionales del area, mostrados en el anexo N

como ejemplo, en relacion a las causas enumeradas en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Enumeracién de causas “x” para el calculo de indicadores

Descripcion del evento

Numeracion ,
(Causa “x”)

[a——

Acumulacion de materiales en areas de trabajo
Material con componentes extrafios
Sobrecalentamiento del coque o azufre
Ruptura de cinta transportadora
Sobrecalentamiento de chumacera

Ruptura de equipo rotativo

Falla del sistema de instrumentacion

Accidente laboral

© 0 9 O w»n B~ WD

Mal tiempo climatologico

Fuente: Elaboracion propia
Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0% en cada equipo a través del tiempo,
entendiéndose también el resultado de 0+0 como O (cero) al haber un periodo sin

fallas operacionales de los equipos.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, preferiblemente a

final de mes.
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Recomendaciones especificas

Se debe elaborar un historial de cada equipo del area donde pueda llevarse un
registro de fallos, acciones de contingencia y correccion, a fin de organizar la

informacion de confiabilidad.

c). Causa de paradas del sistema de transporte de coque a muelle

Expresion matematica

€6,

N paradas por causa “x” en
Cantidad de paradas por el sistema de transporte a pila X

(0] :
cansa “x” N de paradas totales del sistema de

exportacion de soélidos

Objetivo

La ecuacion registra la afectacion de una causa especifica de parada del sistema
de transporte de coque desde la pila de almacenamiento hasta su disposicion en
buque, en el area de muelle, representada por la “x” de la misma. Pueden considerarse
como causas de parada: ruptura de partes del equipo, mal funcionamiento del equipo,
mal funcionamiento de los sensores de control del equipo, parada por mantenimiento
preventivo y/o predictivo, accidente laboral. En cada caso habrd un indicador para

cada causa considerada.

e Fuentes de Informacion

La informacion que alimenta tanto al numerador como al denominador de la
ecuacion es obtenida de los reportes operacionales del area, en relacion a las causas

enumeradas en la tabla 6.2.
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Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0% en cada equipo a través del tiempo,
entendiéndose también el resultado de 0+0 como 0 (cero) al haber un periodo sin

fallas operacionales de los equipos.

Frecuencia de medicion

El céalculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, preferiblemente a

final de mes.

Recomendaciones especificas

Se debe elaborar un historial de cada equipo del area por separado donde pueda
llevarse un registro de fallos, asi como de acciones de contingencia y correccion, a fin

de organizar la informacion de confiabilidad.

d). Cantidad de fallas de equipo del sistema de transporte de coque para

almacenamiento

Expresion matematica

Cantidad de fallas de N de fallas del equipo “x”

TO . .
eauing “x”’ N de fallas de equipos en el sistema

de transporte de coque a pila de
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Objetivo

Sefialar la cantidad de fallas, sin distincion de causas, que presenta un equipo,
representado por la “x”, en relacion a los demas equipos del sistema de transporte de
coque desde la pila de almacenamiento hasta su disposicion en buque, en el area de

muelle.

Fuentes de Informacién

La informacion que alimenta tanto al numerador como al denominador de la
ecuacion es obtenida de los reportes operacionales del area. Los equipos objetos de
estudio seran los 28 equipos sefialados en la tabla 4.1, correspondientes al sistema de

transporte de coque desde DCU hasta la pila principal de almacenamiento.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0% en cada equipo a través del tiempo,
entendiéndose también el resultado de 0+0 como 0 (cero) al haber un periodo sin

fallas operacionales de los equipos.

Frecuencia de medicion

El calculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, a final de mes.

e). Cantidad de fallas de equipo del sistema de transporte de sélidos a

muelle

Expresion matematica

Cantidad de fallas de N de fallas del equipo “x”

o . .
cating “x” N™ de fallas de equipos en el sistema

de exportaciéon de coque
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Objetivo

Sefialar la cantidad de fallas, sin distincion de causas, que presenta un equipo,
representado por la “x”, en relacion a los demas equipos del sistema de transporte de

coque desde la unidad de coquificacion hasta la pila principal de almacenamiento.

Fuentes de Informacion

La informaciéon que alimenta tanto al numerador como al denominador de la
ecuacion es obtenida de los reportes operacionales del drea. Los equipos objetos de
estudio seran los 43 equipos sefialados en la tabla 4.1, correspondientes al sistema de

transporte de coque desde la pila principal de almacenamiento hasta el muelle.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0% en cada equipo a través del tiempo,
entendiéndose también el resultado de 0+0 como 0 (cero) al haber un periodo sin

fallas operacionales de los equipos.

Frecuencia de medicion

El céalculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, preferiblemente a

final de mes.

f). Cumplimiento de mantenimiento

Expresion matematica
Ordenes realizadas de

: : (13 2
% Respuesta de Mantenimiento “x X

mantenimiento “x” Ordenes planificadas de

Mantenimiento “x”
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Objetivo

Refleja la capacidad de realizaciéon de las actividades de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo, de los distintos equipos, necesarios en el area,
correspondiendo el tipo de mantenimiento a la x de la ecuacion establecida para este

indicador.

Fuentes de Informacién

Los datos referentes al calculo de este indicador se obtendran de los reportes
operacionales y de mantenimiento del area, tanto para el célculo del numerador como

para el del denominador de la ecuacion planteada.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe orientarse hacia un valor del 100%, connotando el
cumplimiento del plan de mantenimiento y todas las intervenciones imprevistas

necesarias.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador debe realizarse semanalmente, preferiblemente al

final de la semana, a fin de facilitar el manejo de la informacion de los reportes.
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6.3.2 INDICADORES DE EFICIENCIA

a). Nivel de inventario de coque

Expresion matematica
Cantidad de coque en la pila

% Uso de la pila principal de de almacenamiento x 100

Capacidad nominal de

almacenamiento

almacenamiento de coque

Objetivo

Refleja el nivel de coque almacenado en la pila principal de MSOP,

relacionandolo con la capacidad nominal de la pila.

Fuentes de Informacion

El numerador de la ecuacion serd obtenido de los datos arrojados por el reporte
semanal de inventario de la pila en toneladas métricas mientras que el denominador

corresponde a un dato fijo de 1.000.000 TM (ver figura 4.4).

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe mantenerse en un rango de 40% al 80% para condiciones
de oOptimas de manejo de coque, considerando la holgura necesaria para la
contingencia de incidentes operacionales significativos. Si tiende a sobrepasar el
100% ameritard la toma de acciones de contingencia para el manejo de esa cantidad
de coque en el area de almacenamiento adicional. El valor méximo de este indicador
podra ser 120% expresando asi el uso de esta area adicional bajo condiciones seguras,

sin embargo ameritara un estricto seguimiento a tal condicion.
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Frecuencia de medicion

La medicién de este indicador se realizard semanalmente, preferiblemente al

final de la semana, pero considerando los datos reportados cada dia de la semana.

Recomendaciones especificas

Se recomienda la integracion de los equipos dentro del software PI-SDK para

automatizar la medicion de este indicador.

b). Cantidad de trabajo en el area

Expresion matematica
)y (Horas—hombre trabaj adas)

% Tiempo utilizado x 100

nara el trabaio N de trabajadores x tiempo de

Objetivo

Refleja la eficiencia en el uso de tiempo para la realizacion de las actividades
correspondientes al manejo del area MSOP, indicando el grado de aprovechamiento

del mismo o su desperdicio por ocio.

Fuentes de Informacion

Los datos necesarios para el calculo de este indicador se encontraran en el libro
de eventos o reportes operacionales diarios de cada puesto de trabajo, donde se
puntualiza hora y actividad a realizar. Se considerard el tiempo en horas entre el
inicio y el final de la jornada o del trabajo especifico a realizar como numerador de la

ecuacion, y como denominador los valores fijos de total de trabajadores en ndmina
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(actualmente 61) y duracién de la jornada de trabajo, correspondiente a 12 horas.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe tender al 100% a través del tiempo, reflejando un alto
aprovechamiento del tiempo disponible para las operaciones. Sin embargo, ndtese
que si permanece en este punto o sobrepasa el mismo significard una sobrecarga de

trabajo que debe ser considerada importante.

Frecuencia de medicion

Este indicador debe tener un célculo diario para una lectura eficiente.

Recomendaciones especificas

El célculo de este indicador puede automatizarse mediante el afianzamiento del
uso de los carnets magnéticos, ya existentes en la empresa, para registrar la entrada y

salida a los puestos de trabajo.
c). Precision en la carga de coque en buque

Expresion matematica

o Tiempo real de carga de buque “x”
Eficiencia en el

desnacho de coaue Tien(po de Nivel de ) ( Toneladas 0.03 )

rata
traslado cargar
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Objetivo

Reflejar el aprovechamiento de tiempo para realizar las actividades de carga de
buque, en la cual la “x” de la ecuacion planteada representa el tipo de buque segun las

toneladas a cargar.

Fuentes de Informacion

Los datos requeridos por este indicador han de ser obtenidos de los reportes
operacionales en minutos desde la activacion del sistema de exportacion para la
designacion del numerador, y entre los valores del denominador un valor fijo de
37,828 min para el traslado de coque a muelle, segun lo establecido en el punto 4.6 de
este proyecto por la capacidad o porcentaje de rata usada del sistema, reflejada en los

reportes, y las toneladas a despachar establecidas en el plan de carga del buque

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser de 100%, reflejando el maximo

aprovechamiento del tiempo para la carga del buque determinado.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador se establece con cada buque cargado, a fin de
identificar los diferentes niveles de eficiencia que puedan presentarse segun el tipo de

buque especifico.
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Recomendaciones especificas

La realizacion de un estudio del proceso en funcion al calculo de la eficiencia
de la maquinaria en condiciones de disefio permitird una concepcion mas amplia del

aprovechamiento del tiempo en la realizacion de las actividades de carga de buques.

d). Cumplimiento de carga de material

Expresion matematica

Cumplimiento de carga de Carga despachada a bugue x 100

material Carga planificada para

exportacion en buque
Objetivo

Sefiala la capacidad de cumplimiento de la carga total de los buques, dado el
impacto econdémico que se genera por perdida de oportunidad en la suspension de la

misma.

Fuentes de Informacion

La obtencion de la informacion solicitada por este indicador sera obtenida por
los reportes de operacion de brazos de carga en muelle, correspondiendo al célculo
final del material despachado al valor del numerador y la cantidad de material
planificado, previo al atraque del buque, al valor del denominador de la ecuacion

propuesta.
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Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser de 100%, reflejando la eficiencia de

administracion del proceso para el cumplimiento de la carga del buque determinado.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador se establece con cada buque cargado, a fin de
identificar los diferentes niveles de eficiencia que puedan presentarse segun el tipo de

buque especifico.

e). Tasa de acumulacién de inventario

Expresion matematica
Coque Coque ingresado a pila de

d had almacenamiento )
% Coque acumulado cspachado 100

Capacidad nominal de la pila de

almacenamiento de coque
Objetivo

Sefiala la tendencia creada por el balance de masa entre el coque que entra a

inventario y el que sale por exportacioén, en comparacion con la capacidad de la pila.
Fuentes de Informacion

Los datos de célculo de este indicador seran obtenidos del acumulado en
toneladas métricas sefalado por las balanzas de entrada y salida de coque de la pila,

respectivamente, para el numerador de la ecuacion, siendo el denominador un valor

fijo de 1.000.000 TM.
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Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe tender a ser 0, siempre y cuando el nivel de la pila de
almacenamiento se ubique dentro de los limites establecidos por el indicador anterior
para las condiciones Optimas de manejo de coque. En condiciones de escasez o
exceso de inventario puede tender a aumentar o disminuir en relacion al pardmetro

establecido.

Frecuencia de medicion

Este indicador se calculara mensualmente, preferiblemente al final del mes.

Recomendaciones especificas

El estudio de este indicador debe estar acompafiado del uso de los indicadores
de paradas o fallas, a fin de establecer la causa de acumulacion: por falla del sistema

o por falta de planificacion de mercadeo.

). Cumplimiento de pedidos de piezas y equipos

e Expresion matemética
Pedidos cumplidos

% Cumplimiento de pedido: x 100

Pedidos realizados
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Objetivo

Sefiala el estado de las 6rdenes de procura de equipos y repuestos solicitados en
el area, necesarios para llevar a cabo las distintas actividades de mantenimiento y

operaciones del sistema.

Fuentes de Informacién

La fuente de informacion de este indicador estard en los registros de pedidos
realizados por la gerencia del area, asi como los de adquisicion de los mismos, para

calculo del numerador como para denominador.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe tender hacia un valor del 100%, representado la recepcion

total de pedidos realizados en el area.

Frecuencia de medicion

Este indicador debe calcularse mensualmente, preferiblemente a final del mes,
obtenerse un valor real sobre la eficiencia con la que han sido administrados los

pedidos por parte del departamento de procura.

Recomendaciones especificas

Noétese que el valor del indicador se vera afectado por los pedidos nuevos que
se generaran durante el mes, por lo cual este valor se regularizara en funcion de la

elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y predictivo eficiente.
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6.3.3 Indicadores de efectividad

a). Toneladas por buque

Expresion matematica
Carga de buque despachado

Capacidad de buque cargado < 100
Capacidad N de buques

o cargados en el mes
maxima

Objetivo

Muestra la capacidad planificada, para los buques cargados en muelle de MSOP
en un tiempo determinado, definiendo la tendencia promedio de este factor. Si bien es
un indicador que no define la gestion operacional del area, permite discernir
necesidades de reevaluacion de mercadeo en coordinacion con la administracion

directa del area.

Fuentes de Informacién

La data de alimentacion de este indicador, provendra de los reportes
operacionales del area, siendo el numerador la capacidad declarada en el plan de
carga de cada buque, en toneladas métricas, y los valores del denominador, un valor
fijo de 65.000 TM/buque y el nimero de buques cargados en ese periodo de tiempo,
respectivamente para la capacidad maxima de carga de buque y el N de buques

cargados en el mes.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor del indicador debera seguir una tendencia hacia el 100%, sefialando la

efectividad de mercadeo y planificacion en la gestion de exportacion de materiales.
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Frecuencia de medicion

Este indicador se calculard mensualmente, preferiblemente a final del mes.

b). Satisfaccion del trabajador

Expresion matematica
Totalizacion de porcentajes de las encuestas de

% Satisfaccion del fin de guardia x 100
trabaiador N de atributos x N de encuestas
realizadas
Objetivo

Definir en forma cuantitativa la percepcion que poseen los trabajadores de
MSOP sobre las condiciones laborales en sus puestos de trabajo, en funcion de
valores referenciales, a fin de definir sus niveles de satisfaccion y motivacion para el
desempefio de sus actividades, asi como para obtener, de primera mano, informacién

sobre las necesidades de mejora de los mismos.

Fuentes de Informacion

Los datos de numerador de este indicador se obtendran de los puntos 1, 2,3 y 4
de la encuesta de fin de guardia disefiada para este indicador, expuesta a continuacion
en la figura 6.1, siendo a su vez, el denominador, el nimero constante de atributos (4)
multiplicado por el nimero de encuestas realizadas al numero total de trabajadores en

el area, que actualmente es de 61 personas.
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PDVSA

PETROCEDENO

SATISFACCION DEL TRABAJADOR

1. Condiciones del
puesto o area de trabajo

Deficiente (0,25)
Regular (0,50)
Buena (0,75)
Excelente (1,00)

Trabajador: Némina:
Cargo: Fecha:
harque con wra 3¢
Atributo Grado de satisfaccion

2. Condiciones de
equipos de trabajo

Deficiente (0,25)
Regular (0,50)
Buena (0,75)
Excelente (1,00)

3. Relaciones laborales

Deficiente (0,25)
Regular (0,50)
Buena (0,75)
Excelente (1,00)

4. Dotacién de EPP

Deficiente (0,25)
Regular (0,50)
Buena (0,75)
Excelente (1,00)

a. Presentaretrazo en pagos:
b. Cantidad de pagos retrasados:
c¢. Fecha mas antigua de pagono

realizado:

(sino)

Figura 6.1. Hoja de encuesta para el personal de MSOP propuesta como fuente

de informacion del sistema de indicadores de productividad

Fuente: Elaboracion propia
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Comportamiento de los indicadores en el tiempo

Este indicador debe ser 100%, dado que representa la satisfaccion de los
trabajadores con sus puestos de trabajo y la satisfaccion de sus necesidades referentes

al desenvolvimiento de sus actividades

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador puede realizarse quincenal o mensualmente, al final
del periodo, considerando todas las hojas de encuestas impartidas cada dia al final de

cada guardia.

Recomendaciones especificas

Este indicador puede compararse con indices de riesgo laboral a fin de
complementar la informacién referente a la valoracion del riesgo por parte de los

trabajadores, su gestion y eficiente notificacion.

c). Efectividad en realizacion de pagos

Expresion matematica

( N de pagos N de period

Cumplimiento retrasados en el mes de retraso < 100

de nagos
Pagos programad~"  Pagos retrasados en)

en el mes; el mes.)
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Objetivo

Define el estado de los pagos de némina del éarea, en funcion del
incumplimiento y retraso de los mismos, a fin de promover las gestiones necesarias

para su efectiva normalizacion.

Fuentes de Informacion

Los datos de calculo de este indicador se obtendran de las encuestas de fin de

periodo consideradas en indicadores anteriores, mostrada en la figura 6.1. Utilizando

PS4

los puntos “b” y “c” correspondientemente para el calcular el numerador de la
ecuacion, e informacion del departamento de recursos humanos del mejorador para el

calculo del denominador en relacion al total de trabajadores del area de MSOP.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0 a través del tiempo, entendiéndose su

incremento como el incumplimiento de pagos a los trabajadores del area.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador puede elaborarse mensual o quincenal mente, a

razoén de los periodos de pago de nomina de personal de MSOP.

d). Ausentismo
Expresion matematica

) Horas-hombre ausentes
% Ausentismu

Horas-hombre trabajadas
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Objetivo

Sefialar el nivel de ausencias laborales en el area a través del tiempo.

Fuentes de Informacion

La informacion que alimenta al numerador de la ecuacion es obtenida de los
reportes de supervisores del area, asi como el valor del denominador, que se define

por las horas trabajadas realmente.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0 a través del tiempo, entendiéndose su

incremento como el aumento del nivel de ausencias al trabajo en el area.

Frecuencia de medicion

El célculo de este indicador debe elaborarse semanalmente, preferiblemente al

final de la semana.

e). Incremento de accidentes

Expresion matematica

TO : .
Incremento de N"accidentes N accidentes
accidentes ocurridos en mes. ocurridos en mes,
Objetivo

Senala los incrementos o decrementos de la cantidad de accidentes laborales

ocurridos en el area de MSOP en el desenvolvimiento de las actividades de trabajo.
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Fuentes de Informacion

La informacion para el célculo sera obtenida de los reportes de supervisores del
area, en coordinacion con el departamento de recursos humanos y el médulo de

atencion médica del mejorador.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 0, entendiéndose como la ausencia de
accidentes a través del tiempo (en el mes actual o de calculo y el mes anterior). Puede
sefialar valores positivos, refiriéndose al decremento de los accidentes en el area con

relacion al mes anterior, un valor negativo significaria un incremento de los mismos.

Frecuencia de medicion

El calculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, como su formula de

calculo lo indica, preferiblemente a final de mes.

f). Aprobacién de auditorias SHIAO

Expresion matematica
TO b 4
N™ de auditorias aprobadas % 100

Aprobacion de auditori
de SHIAO N de auditorias realizadas por SHIAO
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Objetivo

Sefiala el grado de cumplimiento de las auditorias realizadas en el area para la
evaluacion del cumplimiento de normas de seguridad, higiene y seguimiento a los
procedimientos de trabajo. Este indicador permite retroalimentar el sistema de
indicadores, dado que reflejaria el nivel mismo de gestion de la productividad y

desempefio en el area.

Fuentes de Informacion

La informacion para el calculo sera obtenida de los reportes de auditoria
realizadas en el area y el numero de auditorias realizadas para el denominador, como

este lo indica.

Comportamiento de los indicadores en el tiempo

El valor de este indicador debe ser 100, entendiéndose como la aprobacion de

todas las auditorias realizadas.

Frecuencia de medicion

El céalculo de este indicador debe elaborarse mensualmente, preferiblemente a

final de mes.

Recomendaciones especificas

La realizacion de las auditorias debe realizarse de forma arbitraria y sin previo
aviso, a fin de lograr reflejar la situacion real en el area y el grado de acatamiento de

las normativas, lineamientos y procedimientos de calidad establecidos por la empresa.



CAPITULO VII

ESTIMACION DE COSTO

Una vez conformado el sistema de indicadores para la gestion de la
productividad en el area faltaria inferir en los costos que supone, como inversion para

su implementacion, por parte de la empresa.

7.1 Generalidades

Para llevar a cabo la implementacion de este sistema de indicadores han de ser
considerados los aspectos referentes al adiestramiento del personal, la documentacion
y herramientas necesarias para el trabajo. Sin embargo es importante sefialar la
necesidad de recuperacion de los sistemas de medicion e instrumentacion del area que
se encuentran en desuso o funcionan incorrectamente entre los que se encuentran las

balanzas de flujo, indicadores de temperatura y velocidad del sistema.

7.2 Calculo de la inversion requerida

7.2.1 Adiestramiento del personal

El adiestramiento del personal se refiere a las condiciones necesarias para llevar
a cabo el entrenamiento efectivo de todas aquellas personas que hardn uso, o
intervendran de alguna forma en la alimentacion, del sistema de indicadores una vez
implementado. Este personal estd conformado por el superintendente del area, los

supervisores, técnicos lideres y técnicos control del area de manejo de solidos.
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Dadas las condiciones de las areas de reuniones de la empresa es posible
impartir dicho adiestramiento en las instalaciones del complejo mejorador, sin
incurrir en costos adicionales por alquiler de unidad de video o salén de conferencia.
De este modo la realizacion del adiestramiento ameritara considerar los siguientes

aspectos para el calculo de la inversion:

e EXxponente: persona responsable de impartir la informacion concerniente al
sistema de indicadores, caracteristicas, alimentacion, funcionamiento y
responsabilidades de uso para su efectiva implementacion.

e Material de apoyo: es todo material de oficina necesario para facilitar la
retencion de la informacion y el entendimiento de la misma. Estd conformado
por el contenido programatico del adiestramiento, un triptico informativo, una
carpeta, un boligrafo y 30 hojas en blanco.

e Refrigerio: comprendido por los aperitivos brindados durante la jornada de

adiestramiento (uno por sesion).

El adiestramiento debe realizarse previo a la implementacién, cumpliendo un
cronograma de reuniones en sesiones de 3 horas cada una, impartidas segun el plan
descrito en la tabla 7.1, durante una semana de adiestramiento para el periodo de
informacion, comprendido por las charlas de induccion y reconocimiento del sistema,
y una segunda semana de implementacion, que corresponde a un breve seguimiento
de la ejecucion de las actividades a fin de reafirmar el conocimiento y garantizar el

desenvolvimiento de las mismas dentro de la rutina laboral.



139

Tabla 7.1. Cronograma de adiestramiento para implementacion de indicadores

Periodo de informacion

-
g Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado  Domingo Lunes
e ra da ra ra ta ta
s 1 1 oda 2 3 3 4 4
Guardi _ ~ Guardi Guardi Guardi Guardi Guardi
Guardia  Guardia
a a a a a a

Periodo de implementacion

~N
% Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado  Domingo Lunes Martes
ra da da ra ra ta ta

£ 1 2 2 3 3 4 4
N 1ra

Guardi _ Guardi Guardi Guardi Guardi Guardi Guardi

Guardia
a a a a a a a

Fuente: Elaboracion propia

7.2.2 Divulgacion y reconocimiento

La estrategia de divulgacién y reconocimiento del sistema de indicadores, a
utilizar como herramienta para la gestion de la productividad en MSOP, es
fundamental para el proceso de implementacion. Es necesario que el personal del area
integre el concepto dentro de sus labores a fin de afianzar el compromiso con el

monitoreo y seguimiento de las actividades operacionales y administrativas.

Dicha divulgacion se desenvuelve a través de medios de comunicacion visuales
como, elaboracion de carteleras, entrega de folletos informativos y elaboracion de
vallas que permitan reflejar el compromiso de la organizacion con el uso del sistema
de indicadores, el método de implementacion, uso y ventajas que implica para el

mejoramiento continuo de la productividad del area de MSOP.
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7.2.3 documentacion y herramientas de trabajo

La documentacion concerniente a la implementacion del sistema de indicadores
de la productividad en el area de MSOP esta comprendida por la elaboracién de un
manual de operaciones con las actividades necesarias para la recopilacion de la
informacion, el manejo y uso de los indicadores en el area, que debe ser realizada por

una persona capacitada.

Compendiando los demads requerimientos para la recopilacioén de informacion y

el desarrollo del adiestramiento al personal de MSOP pertinente, pueden sefialarse:

e Computador con Microsoft Excel 2003 (requerimiento minimo)
e Sistema de control y administracion de datos (SCADA)

e Logbook (Intranet de Petrocedetio)

e Articulos de oficina en general.

e (arpetas.

e Impresora a color.

Estos articulos son de uso comtn en la empresa y pueden ser suministrados por

las oficinas correspondientes al momento de realizar tales actividades.

7.2.4 Implementacion

El proceso de implementacion del sistema de indicadores no genera ningun
costo adicional por adaptacion tecnologica, dado que, como se ha mencionado
anteriormente, funciona en conjunto con la plataforma actual del sistema de manejo
de solidos. No obstante este puede ser mejorado y automatizado como se describe

entre las recomendaciones arrojadas por este trabajo.
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En la tabla 7.2, mostrada a continuacion, pueden apreciarse los costos asociados
a los aspectos puntualizados previamente, resultando en la inversion en bolivares
fuertes que debe suministrar la empresa para la implementacion del sistema de

indicadores propuesto.

Tabla 7.2. Célculo de de la inversion requerida para implementacion

Aspecto Descripcion Precio unitario Subtotal
Adiestramiento Exponente 150 BsF/dia 2.400 BsF
de personal Refrigerio 10 BsF/unid 200 BsF
Divulgaciony  Carteleras, vallas y
o = 1.600 BsF
reconocimiento panfletos
Manual de
Documentacion _ - 4.500 BsF
operaciones
Total 8.700 BsF

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia finalmente que el monto requerido como inversion para la
implementacion del sistema de indicadores disefiado en el presente estudio para la

gestion de la productividad en el area de MSOP de Petrocedefio es de 8.700 BsF.
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CONCLUSIONES

Como sintesis de lo estudiado pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

El proceso de transicion de AIMVENCA hacia Petrocedefio del area MSOP,
impidio la planificacion y ejecucion eficaz de medidas ante las recurrentes
fallas que se manifestaron haciendo necesario definir indicadores de gestion
para promover las mejoras en este sistema.

Las principales desviaciones del sistema segun los reportes de ACR son
rupturas de bandas y malfuncionamiento de equipos rotativos, atribuidas al
incumplimiento de procedimientos operacionales, la subvaloracion del riesgo
operacional y la falta de mantenimiento.

La metodologia de Andlisis Causa-efecto permitié identificar los principales
factores que afectan la gestion operativa del sistema, sustentado con la
actualizacion de los procedimientos de trabajo del area de estudio.

Fueron consideradas 42 causas de baja productividad en el area, clasificadas
en 3 niveles de responsabilidad: estratégico, tactico y operativo, a fin de
reflejar la afectacion del sistema en relacion a los niveles de gestion presentes
en el area.

La evaluacién de las causas de baja productividad en el area se realizo
considerando, de forma ponderada, la opinién de los trabajadores, la de los
reportes gerenciales y la matriz de relaciones entre las causas.

Las causas vitales para la gestion de la productividad en MSOP son: la escasa
gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos, la inexistencia o
ineficacia de procedimiento contra fallas, el exceso de confianza en la
realizacion de operaciones (subvaloracion del riesgo), el desconocimiento o

incumplimiento de los procedimientos de seguridad e higiene, los equipos
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operando con partes rotas o defectuosas, equipos inadecuadamente
acondicionados para el trabajo, y ruptura de componentes de equipos.

Los indicadores de eficacia obtenidos como resultado del estudio fueron:
transporte de coque a pila de almacenamiento, causa de parada del sistema de
transporte de coque a pila de almacenamiento, causas de parada del sistema de
transporte de coque a muelle, cantidad de fallas de equipo del sistema de
transporte de coque para almacenamiento, cantidad de fallas de equipo del
sistema de transporte de sélidos a muelle y cumplimiento de mantenimiento;
los de eficiencia fueron: nivel de inventario de coque, cantidad de trabajo en
el area, precision en la carga de coque en buque, cumplimiento de carga de
material, tasa de acumulacién de inventario y cumplimiento de pedidos de
piezas y equipos; y los relativos a la efectividad fueron: Toneladas por buque,
Satisfaccion del trabajador, Efectividad en realizacion de pagos, Ausentismo,
Incremento de accidentes y Aprobacion de auditorias SHIAO, en orden e
integraciéon con cada una de las causas vitales para la gestion de la
productividad.

El proceso de implementacion del sistema de indicadores fue disefiado para
integrarse con el uso y elaboracion de los reporte de operaciones, manejo de
consolas, SCADA y PLC., facilitando su conformacion dentro de la
plataforma tecnologica del area de MSOP.

La implementacion del modelo de indicadores propuesto propone una
inversion de 8700 BsF. que incluye el programa de adiestramiento,
divulgacion y comunicacion sistema de indicadores para la gestion de la

productividad del 4rea de MSOP de Petrocedefio.
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RECOMENDACIONES

El estudio realizado condujo el planteamiento de las siguientes

recomendaciones:

e Realizar un estudio de homologacién de condiciones operativas utilizando las
bases de disefio como parte del estudio y la verificacion de un sistema optimo
de trabajo integrado con las &reas contiguas y con una alta gestion de
mejoramiento del ambiente de trabajo a fin de regularizar el flujo de coque y
minimizar el impacto sobre los equipos.

e Alinear las actividades y jornadas de informacién y notificacion de riesgos
hacia un plan de adiestramiento en orden con los requerimientos del érea,
fomentando el compromiso e identificacién con sus puestos de trabajo.

e Considerar las causas contribuyentes arrojadas del andlisis de Pareto, que
circunscriben escenarios dificultosos para la gestion mejoramiento que puedan
generarse de las primeras disertaciones sobre el sistema de indicadores.

e Actualizar el sistema de control y administracién de datos (SCADA), utilizada

en la sala de control, al idioma castellano y a una interfaz mas amigable.
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Integrar area de MSOP dentro de los sistemas de informacion de procesos con
el PI-SDK, para reducir tiempos y aumentar la precision en la elaboracion de
reportes y monitoreo del area.

Elaborar un sistema de registro de inventario de repuestos y partes de equipos
del almacén de mantenimiento para aumentar la confiabilidad del suministro,
las operaciones, y regularizar los planes de mantenimiento de los equipos del
sistema.

Elaborar un estudio de carga de trabajo de los operarios y mantenedores del
area, personal de planificacion e ingenieria, para identificar necesidades de

mejora en las condiciones de trabajo.
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Anexo A. Hoja de encuesta para el personal de MSOP

Evalue con un puntaje del 0.2l 20 &l nivel de afectacion que han tenido |as siguientes situaciones en el

ANEXOS

huen funcionamiento de las operaciones de Area 4

Puntaje

Factores

Falta de mejoramienta del ambiente de trahajo

Es=casa gestion de mejoramienta cortinua de los procedimientos

Centralzacidn excesiva de los procedimiertos de procura

Cogue con poca comerciahilidad ofuera de especificaciones

AZufre con poca comercighilidad ofuera de especific aciones

Falta de integracion sisternatica del area con [0s demas depatamentos

Paoca capacidad de contratacion

Exceso de trabajo administrativo

Limitacion del presupuesto aperacional

Lentitud en el proceso de procura de equipos

Desperdicio de equipas por [neficiencias de distribucian de areas

Ineficacia del procedimienta contra fallas

Falta de logigtica de realizacion de repartes

Falta de organizacion y [ogistica del proceso

Inexistencia de materiales de trahajo eninventario

Ineficiencia en la distibucion de cogue yvio azufre en inventario

Ineficiencia en el monitoren de transferencia de materiales

Falta de motivacion del personal

Exceso de trabajo para el personal supervisario

Exceso de trabajo para el personal organgzativa y de toma de decisiones

Demasia de alguiler de equipos

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictiva

Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo

Ineficiencia en la logistica de mantenimierto correctivo

Exceso de confiarza en la realizacion de operaciones

Relaciones laborales insatisfactorias

Desconocimienta de los procedimientos Operacionales

Desconocimienta de los procedimientos de Seguridad e Higiene

Acumdacion de materiales en areas de acceso de operarios

Waterial con componertes extrafios

Exceso de humedad en material transportada

Sobrecalentamiento o ingnicion del coque 0 azufre s0lido

Parada por ohstruc cidn del procesn

Ausentismo del personal

Exceso de trahajo

Enfermedad ocupacional por manejo de cogue y/o azufre

W al tiempo climatoldgico

Equipo operando con partes rotas o en condiciones defectuasas

Danos en los equipos de supresion de palvo

Enuipos mal acondicionados para el trabajo

Falla repentina del sistema

Ruptura de equipos o partes de equipos

Observaciones:

Gracias por colaborar con el mejoramiento del Area de Manejo de Solidos
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Anexo B. Puntaje de afectacion de factores causantes segun reportes y analisis causa-raiz

Causas de desviaciones en la productividad Eventol  Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 Evento 6 Evento 7 Evento 8 Evento 9  Evento 10 Evento 11 Total %
Método
1 Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo 5,33 4,32 7,44 4,30 4,42 5,87 3,45 2,00 4,49 41,63 3,784
2 Escasa gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos 4,26 4,09 5,63 3,23 6,47 2,21 4,44 1,72 4,00 4,15 40,21 3,656
3 Centralizacién excesiva de los procedimientos de procura 2,15 1,00 3,82 2,07 9,045 0,822
Materiales
4 Coque con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 0 0,000
5 Azufre con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 0 0,000
Mano de Obra
6 Falta de integracion sistematica de operaciones con los demés departamentos 2,50 2,80 4,42 4,76 4,00 2,25 5,19 25,91 2,355
7 Poca capacidad de contratacion 0 0,000
8 Exceso de trabajo Administrativo 0 0,000
Maquinaria
9 Limitacién del presupuesto Operacional 2,15 3,60 3,37 9,121 0,829
10 Lentitud en el proceso de procura de equipos 4,05 7,53 7,87 1,66 21,1 1,918
11 Desperdicio de equipos por Ineficiencias de distribucion de areas 0,60 1,51 4,19 0,48 3,45 10,23 0,930
Método
12 Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas 2,13 5,59 8,09 11,04 7,94 9,48 3,40 6,22 53,9 4,900
13 Falta de logistica de realizacion de reportes 3,64 6,47 1,10 2,25 7,26 20,72 1,884
14 Falta de organizacion y logistica de procesos 3,20 3,42 6,45 3,24 6,62 2,70 1,40 27,03 2,457
Materiales
15 Inexistencia de materiales de trabajo en inventario 4,90 4,55 2,21 5,81 1,75 19,22 1,747
16 Ineficiencia en la distribucién de coque y/o azufre en inventario 1,41 1,11 2,52 0,229
17 Ineficiencia en el monitoreo de transferencia de materiales 2,13 11,36 9,46 11,33 7,46 8,97 10,00 2,49 63,19 5,745
Mano de Obra
18 Falta de motivacion del personal 2,01 2,15 1,59 4,40 3,37 13,52 1,229
19 Exceso de trabajo para el personal supervisorio 7,24 3,75 571 4,00 1,66 22,37 2,034
20 Exceso de trabajo para el personal organizativo y de toma de decisiones 2,01 1,59 3,599 0,327
Maquinaria
21 Demasia de alquiler de equipos 0 0,000
22 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictivo 2,77 4,95 3,37 6,22 17,31 1,574
23 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo 4,26 9,77 4,85 8,00 26,89 2,445
24 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento correctivo 4,90 3,23 9,00 4,49 14,11 35,73 3,248
Método
25 Exceso de confianza en la realizacién de operaciones (subvaloracion del riesgo) 5,76 10,06 4,30 3,24 6,62 7,94 6,03 4,00 5,62 6,64 60,21 5,473
26 Relaciones laborales insatisfactorias 4,02 3,17 2,20 9,399 0,854
27 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos Operacionales 8,05 3,23 6,62 6,35 6,03 1,12 3,11 34,52 3,138
28 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de Seguridad e Higiene 4,69 12,07 6,45 11,97 15,45 9,52 13,79 6,74 3,11 83,81 7,619
Materiales
29 Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo 6,40 5,23 4,30 3,31 10,34 4,00 6,74 40,32 3,666
30 Material con componentes extrafios 1,07 3,41 2,15 5,96 8,10 20,69 1,881
31 Exceso de humedad en material transportado 2,13 3,02 4,09 3,24 2,38 3,45 2,00 8,99 29,29 2,663
32 Sobrecalentamiento del coque o azufre 6,40 1,14 4,30 8,99 20,82 1,893
33 Obstruccion del proceso 9,71 5,17 2,25 5,60 22,73 2,066
Mano de Obra
34 Ausentismo del personal 0 0,000
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo C. Puntaje de afectacion de factores causantes segun reportes y analisis causa-raiz
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Causas de desviaciones en la productividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 Criticidad %

Método

1 Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo 1 1 1 1 1 111 (1|1 111 (1 111 1 15 3,061

2 Escasa gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos 1 1 1|1 111 111111 11|11 (1]1 1 1 111 20 4,082

3 Centralizacion excesiva de los procedimientos de procura 1 1|1 1 1|1 1 1 1 9 1,837
Materiales

4 Coque con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 1 1 2 0,408

5 Azufre con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 1 1 2 0,408
Mano de Obra

6 Falta de integracion sistematica de operaciones con los demas departamentos 1 (1|11 |1(1 1)1 1 1 (1)1 1 (1)1 1 (11|11 1 1 1 23 4,694

7 Poca capacidad de contratacion 1)1 1 1|1 1 1 7 1,429

8 Exceso de trabajo Administrativo 1 1 1 1 4 0,816
Maquinaria

9 Limitacion del presupuesto Operacional 1 1 1|11]1 1 1 1 1 1 1 1|11 14 2,857

10 Lentitud en el proceso de procura de equipos 1 1 1 1 1 111 1111 1 1|1 111 15 3,061

11 Desperdicio de equipos por Ineficiencias de distribucion de areas 111 1 1 1 1 1 7 1,429
Método

12 Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas 1 11 1 1)1 1|11 (111 1 1 1 1/1|1(1]1 19 3,878

13 Falta de logistica de realizacion de reportes 1|1 1 1 1)1 1 1 1(1 1 (1)1 1 1 1 1 (1)1 1 20 4,082

14 Falta de organizacion y logistica de procesos 1|1]1 11|11 1 111 (1 1|1 1)1 111 1|1 19 3,878
Materiales

15 Inexistencia de materiales de trabajo en inventario 1 1 1 1|1 1 1111 1 1|1 12 2,449

16 Ineficiencia en la distribucién de coque y/o azufre en inventario 1 1 1 3 0,612

17 Ineficiencia en el monitoreo de transferencia de materiales 1|1 1 1 1 1 1 1|1 1|1 1 1 1 1 15 3,061
Mano de Obra

18 Falta de motivacion del personal 1 1 1 1)1 1 /1|11 (1]1]1 1 1 14 2,857

19 Exceso de trabajo para el personal supervisorio 1 1111 1 1 1|1 1 9 1,837

20 Exceso de trabajo para el personal organizativo y de toma de decisiones 1 1 11|11 1 1 8 1,633
Maquinaria

21 Demasia de alquiler de equipos 1 111 1 4 0,816

22 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictivo 1 1 1 1111 1 1|11 10 2,041

23 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo 1 1 1|1 1 1 1 1|11]1 10 2,041

24 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento correctivo 1 111 1 1111111 1 1 1 12 2,449
Método

25 Exceso de confianza en la realizacion de operaciones (subvaloracion del riesgo) 1 111 1 111 1 1)1 111 (1)1 111 1 111 18 3,673

26 Relaciones laborales insatisfactorias 1 1 1 1(1|1 1 1 8 1,633

27 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos Operacionales 1)1 1 1 1 11|11 (1]1]1 1 1|11 (1|1 18 3,673

28 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de Seguridad e Higiene 1 1 1 1 1|1 1 1 (1|11 1({1(1|1]1]|1 1 1 (1|11 22 4,490
Materiales

29 Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo 1 1 1 1 1)1 1111 1 111 1 1 1 15 3,061

30 Material con componentes extrafios 1|1 1 1|1 1 1 1 1 9 1,837

31 Exceso de humedad en material transportado 1|11]1 1 1 1 1 1 8 1,633

32 Sobrecalentamiento del coque o azufre 1|1 1 1 1 1 1 7 1,429
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D. Tabulacion de resultados de las encuestas de descripcion de la situacion actual

Causas de desviaciones en la productividad Datos de encuestas %
1 Falta de mejoramiento del ambiente de trabajo 10 | 20 | 18 [ 20 | 15 | 15 | 14 | 20 | 15 | 10 20 | 15 18 [ 15| 15| 10 | 20 | 20 | 10 | 20 | 20 14 | 15 14 | 15|18 [ 10 | 10 | 20 | 20 20 | 20 | 15 2,97
2  Escasa gestion de mejoramiento continuo de los procedimientos 11 |11 (10|10 | 18 |10 | 3 | 12 15 17 | 18 | 15 | 10 10 12 (17 [ 11 | 11 | 10 3 3 |10 | 10 11 (12 | 10 | 15 | 11 | 17 | 18 2,16
3 Centralizacion excesiva de los procedimientos de procura 20 | 20 20 20 20 (15| 15| 20| 20 | 20 20 15|20 [ 15| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 15 | 20 20 15|20 (20 | 20 | 20 | 20 | 20 3,51
4 Coque con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 20 | 10 0 0 6 0 0 6 |20 | 10 20| 0 0 |10 | 6 1,33
5  Azufre con poca comerciabilidad o fuera de especificaciones 0 0 0 0 0 0 0,00
6  Falta de integracién sistematica de operaciones con los deméas departamentos 10 | 18 5|15 |15 (10| 5 15 (18 | 5 15 10 | 15 | 15 10 5 | 15 5 10 1510 | 5 15 | 18 2,15
7  Poca capacidad de contratacion 20 10 | 20 10 15| 12 | 12 | 18 0 18 |10 |12 (10 |12 |15 | O | 20 20 12 10 [ 10 | 12 | 20 | 15 | 20 | 18 0 2,40
8  Exceso de trabajo Administrativo 10 15 10 16 | 10 | 10 15 | 16 15 10 16 | 10 2,35
9  Limitacion del presupuesto Operacional 20 | 20 | 20 15| 15 | 16 | 18 20 | 20 | 18 15 (20 | 16 | 15 | 20 20 15 20 16 15 | 20 | 18 20 | 20 3,32
10 Lentitud en el proceso de procura de equipos 20 | 20 | 20 20 | 15|17 | 18 | 20 | 20 | 20 | 18 15 | 20 | 17 | 20 | 20 20 | 20 15 | 20 20 17 20 | 20 | 18 20 | 20 3,49
11 Desperdicio de equipos por Ineficiencias de distribucion de areas 15 | 10 13 | 15 14 | 10 15 13 | 14 15 15 13 | 15 14 | 10 2,47
12 Inexistencia o ineficacia de procedimiento contra fallas 10| 5 (18| 20| 5 8 | 10 | 13 20 | 18 10 (10 [ 20 | 13| 8 | 20 5 5 | 10 5|20 | 10 | 13 8 5 20 | 18 2,24
13 Falta de logistica de realizacion de reportes 18| 2 |10 15|20 | 0 | 10 8 5 7115 | 5 2 20 8 |10 7 18 | 10 0 0|20 2 8 10 (10| 5 | 18| 7 | 15 1,75
14 Falta de organizacion y logistica de procesos 13 (15| 14 8 |10|15| 9 | 5 10 (14| 5 |13 | 15 9 | 10 | 10 15 8 | 15 8 13| 9 1015 | 5 10 | 14 2,03
15 Inexistencia de materiales de trabajo en inventario 20 | 20 20 | 10 20 | 15 15 | 20 | 15 20 | 10 | 15 20 20 20 20 10 | 20 | 15 15 | 20 3,16
16 Ineficiencia en la distribucion de coque y/o azufre en inventario 10 17 5 0 | 13 5 0 5 5 | 17 13| 0 | 10 0 0 17 10 | 13 5 0 5 1,32
17 Ineficiencia en el monitoreo de transferencia de materiales 5 5 10 0 7 5 16 | 10 5 5 7 16 5 0 0 5 7 5 5 16 | 10 1,27
18 Falta de motivacion del personal 10 15 | 15 | 20 16 (20 (15| 15| 15| 20| 10|20 | 15| 15| 15 15 [ 20 | 10 | 10 15|20 | 16 | 15 | 20 | 16 15|15 (10| 20 | 15 | 15 10 | 20 2,87
19 Exceso de trabajo para el personal supervisorio 15| 5 5 10 | 20 5 | 15 10| 5 [ 15| 15 5 |20 | 10 5 10 10 15| 5 20| 5 | 15 10| 5 1,96
20 Exceso de trabajo para el personal organizativo y de toma de decisiones 5 5 13 7 | 15 20| 5 | 15 7 |13 |20 5 7 13| 5 | 15 20| 5 2,00
21 Demasia de alquiler de equipos 20 [ 20 [ 20 | 15 | 15 | 10 0 | 15 20| O 10 | 20 15 20 (15 |15 [ 10 | 15 | 15 | 20 1520 | O 20 2,65
22 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento predictivo 1520|119 | 20| 20| 20|17 | 20| 15| 20 | 20 20 |20 (20 (19 [ 15|20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 15 | 20 | 20 17 | 15 17120 |19 |20 | 15|20 | 20| 20 | 20 | 20 | 20 3,48
23 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento preventivo 15|20 |19 |20 (20 | 20 | 17 | 20 | 15 | 20 | 20 15|20 |20 |19 | 15|20 (20 | 20 [ 15 | 15 | 20 | 20 17 | 15 17 {20 | 19 [ 20 [ 15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 15 | 20 3,40
24 Ineficiencia en la logistica de mantenimiento correctivo 10 2 |15 2010 (10| 15|15 | 5 20 5 2 15|20 |15 |10 | 20| 10 15 10 | 15 10| 20| 2 [15| 10|10 | 15| 5 20 2,25
25 Exceso de confianza en la realizacion de operaciones (subvaloracion del riesgo) 5 5 |10 | 15 5 5|12 | 6 | 15 15 (15|15 | 5 | 12 6 5|15 | 5 10 5 |12 5 5 6 5 5 |10 | 15 15 | 15 1,72
26 Relaciones laborales insatisfactorias 15 |20 | 17 | 15 | 20 12 [ 20 | 15 | 14 | 15 20 | 20 | 15 | 17 | 15 14 [ 20 [ 20 [ 15 | 20 | 15 12 | 15 12 17 | 14 | 15| 20 | 15| 15| 20 | 20 | 20 3,07
27 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos Operacionales 2 10| 5|0 8 | 0 |10 (|17 | 15 20| 0 |15 | 10 | 10 17| 0 [ 20| 2 5 8 | 10 8 10 | 17 | 2 0 5 |15 20| 0 1,61
28 Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de Seguridad e Higiene | 6 15 | 3 0 1 2 |10 |11 | 15 20| 0 | 15| 15 | 10 11| 2 | 20| 6 3 1|10 1 15|11 | 6 2 3 |15 20| 0 1,53
29 Acumulacion de materiales en areas de acceso y trabajo 19 19 | 15 2 |20 | 15 20 19 | 15 20 | 20 | 19 15 2 | 15 2 19 19 | 20 | 15 20 2,90
30 Material con componentes extrafios 15 | 20 12 3 10 5 20 10 3 5 15 12 | 10 12 3 15 5 20 2,00
31 Exceso de humedad en material transportado 5 20| 5 5 5 4 |10 (15| 0 5 | 10 4 5 0 5 20 (15| 5 15| 5 4 5 5 |20 | 10 0 5 1,42
32 Sobrecalentamiento del coque o azufre 20 16 | 20 | 18 1 |15|15| 8 [ 10 |15 |20 | 18 | 10 | 16 | 15 8 |15 |20 | 20 20 (15| 1 (15 |15 | 1 16 | 8 (20 | 15| 20 | 10 20 | 18 2,65
33 Obstruccion del proceso 20 18 | 15 10 | 10 15 10 18 15 | 10 | 10 | 20 15 10 10 18 | 15 | 20 | 10 | 15 10 2,58
34 Ausentismo del personal 5) 02 |5 0| 3 2|5 3|5 |5 ]10 2|1 3|3]|5 2 0 0 102 |5 |3]|2]5 g | & 0,72
35 Exceso de trabajo 15 2 |10 | 10 12 | 15 4 | 15 1510 (15 | 2 4 |15 |15 | 15 10 12 12 2 | 4 |15|15| 10| 15 15 | 10 2,01
36 Enfermedad ocupacional por manejo de coque y/o azufre 15|20 | 5 | 10 | 18 2 |15 2 5 10 | 18 | 5 5 2 | 15|10 | 15| 20 | 10 2 2 5 2 |15|15|10| 5 | 20 | 10 | 18 1,88
37 Mal tiempo climatolégico 15(17| 5| 2|0 0| 3 1/0|5|0|0|O0]|5 1|13|0|15|17| 2 |5 |0 5|0 5 1|15 3 |2 |0 (17{0 | O 0,81
38 Equipo operando con partes rotas o defectuosas 19 18 | 15 | 20 15|14 | 15| 11 | 10 { 20 [ 20 | 20 | 10 | 18 | 15 11 | 14 | 20 | 19 15| 20 | 15 | 15 | 20 | 15 18 | 11 | 19 | 14 | 15 | 10 20 | 20 2,97
39 Inutilizacion o ineficiencia del sistema de supresion de polvo 10 | 20 | 20 | 20 | 20 20 | 20 | 15 | 18 | 15 20 | 20 | 15 | 20 | 15 18 | 20 | 20 | 10 | 20 | 20 20 | 15 20 20 {18 | 10|20 | 20 | 15| 20 | 20 | 20 3,32
40 Equipos mal acondicionados para el trabajo 10 (20 (15|10 (20 |20 (12 (18 |15|12 |10 | 15|18 |20 |10 |15 |15 |20 (12 |18 (18 (10| 20|10 | 15|12 |15 |15| 12|20 |15 |12 |10 |18 |10 | 10| 20 | 18 | 20 2,77
41 Falla repentina del sistema 1720|100 |10| 20| 18| 19| 5 |15| 5 |15|15|18 |20 |15 |10 |15 |18 | 5 [ 5 (18 (17 |20 |10 (15|19 |15 |15 |19 |18 |10 | 5 |17 | 5 | 10| 15| 20 | 18 | 20 2,66
42 Ruptura de partes de equipos 18|20 |18 |10| 20| 15|18 | 7 |15| 7 |10 | 15|10 |20 |10 |18 |15 (15| 7 | 7 |10 (18 |20 |10 (15|18 |15 |15 |18 |15 |18 | 7 |18 | 7 | 10| 10| 20 | 10 | 20 2,60

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E. Ejemplo gréafico de indicadores del sistema propuesto
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Anexo F. Reporte de operaciones de intranet

$% PDvsA
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