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INTRODUCCION

En nuestra actualidad las empresas petroleras se han visto afectada por factores
econdémicos, politicos y sociales, lo que ha permitido que los directivos de las
empresas encuentren soluciones inmediatas con la optimizacion de recursos, hacer
uso de los recursos disponibles o implementar mejoras para reducir los costos
operativos. La optimizacion nos conduce a buscar alternativas de mejoras de
productividad en cada uno de los procesos, encontrar oportunidades de mejora en el

consumo de materiales, lograr minimizar costos por servicios de terceros.

Es en este sentido que, al tener un sistema que funciona pero que genera altos costos
operativos, se tiene que tomar accion inmediata. Aqui se establece optimizar el
funcionamiento bajo un nuevo disefio, bajo la implementacion de un nuevo sistema
que sea sostenible en el tiempo y sin perder la razén de ser del proceso o negocio.
Para el desarrollo del TSP se tuvo que evaluar el funcionamiento actual del sistema

de bombas, el cual permitia un caudal de 10.071 BBLS/hora.

Con la oportunidad de mejora se hicieron célculos de la velocidad lineal considerando
capacidades de bombas a implementar, tomando como velocidad limite el valor de
8m/s. con la implementacion de una bomba adicional el en el sistema de exportacion
de nafta, el caudal logra alcanzar un valor de 14.071 BBLS/hora y una velocidad lineal

de 5.6m/s, cumpliendo con el estandar que indica un limite de 8m/s.

En este TSP, se logré optimizar el sistema de exportacion de nafta virgen de petréleo
en la unidad de movimientos de productos de la empresa Petropera S.A.

Pagina | Il



RESUMEN

El Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) titulado “Optimizacion del sistema de
exportacion de nafta virgen en Petroperu S.A. — Refineria Talara”, plantea una mejora
importante (el de optimizar) en uno de sus centros de operaciones que es la Unidad
movimiento de productos de la Refineria Talara, lugar en donde se realizan las
maniobras de exportacion de nafta virgen hacia los buques/tanques. La nafta, se
define como la fraccion liviana del petréleo natural, que se obtiene en la destilacion de

la gasolina.

En el Capitulo I: Se desarrolla las generalidades de la empresa, ubicacion vy
actividades que realiza. Se logra describir una matriz FODA con el fin de posicionar a

la empresa en un entorno interno y externo con relacion a la problematica planteada.

En el Capitulo Il: Se hace la descripcion de la realidad problematica, encontrandose
gue existe mucho tiempo de actividad en el llenado de los tanques, esto demora en
promedio 28.8 horas y genera altos costos por alquiler de energia y por el costo de la
estadia de los buques durante el proceso de llenado, segun el analisis de la

problematica, la empresa tiene un costo promedio de US$53,000.00.

En el Capitulo Ill: Se hace el desarrollo del objetivo general y especificos, tomando
como referencia algunos antecedentes preliminares relacionados con el tema del TSP,
asimismo, se consideran las bases tedricas y las bases normativas. Se describe la
solucién a la problematica, planteando la oportunidad de mejora y los costos de
implementacion; se termina este capitulo con las conclusiones y recomendaciones. -
Para este TSP las conclusiones a la que se llegaron, especificamente contemplan a
la implementacion de un sistema de bombas en paralelo, al sistema de exportacion,
para incrementar el flujo y disminuir los costos, llegando a tener un costo de operacion
de US$ 14,800.00. La oportunidad de mejora contempla una descripcion de seguridad
en la casa de bombas, para lograr minimizar riesgos y disponer del normal

funcionamiento del sistema de exportacion de nafta con la implementacion.

Palabras claves: nafta, optimizacion, casa de bombas, flujo volumétrico de nafta.
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ABSTRACT

The Professional Sufficiency Work (TSP) entitled "Optimization of the virgin naphtha
export system in Petropert S.A. - Talara Refinery”, raises an important improvement
(to optimize) in one of its operations canter’s which is the Product Movement Unit of
the Talara Refinery, the place where the export manoeuvres of virgin naphtha to the
ships / tanks are carried out. Naphtha is defined as the light fraction of natural

petroleum, which is obtained in the distillation of gasoline.

In Chapter I: The generalities of the company, location and activities carried out are
developed. It is possible to describe a SWOT matrix in order to position the company

in an internal and external environment in relation to the problem raised.

In Chapter II: A description of the problematic reality is made, finding that there is a lot
of activity time in filling the tanks, this takes an average of 28.8 hours and generates
high costs for energy rental and for the cost of the stay of the vessels during the filling
process, according to the analysis of the problem, the company has an average cost
of US $ 53,000.00.

In Chapter Ill: The development of the general and specific objectives is made, taking
as reference some preliminary antecedents related to the TSP subject, also, the
theoretical bases and the normative bases are considered. The solution to the problem
is described, proposing the opportunity for improvement and the implementation costs;
This chapter ends with conclusions and recommendations. - For this TSP, the
conclusions reached specifically contemplate the implementation of a pump system in
parallel, to the export system, to increase the flow and reduce costs, reaching an
operating cost of US $ 14,800.00. The opportunity for improvement includes a
description of safety in the pump house, in order to minimize risks and have the normal

operation of the naphtha export system with the implementation.

Keywords: naphtha, optimization, pump house, volumetric naphtha flow.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Petroleos del Peru (Petropera S.A.), es una empresa estatal de derecho privado
gue tiene participacion en casi toda la cadena de valor del sector hidrocarburos,
es decir, opera en las fases de: transporte, refino, distribucién y comercializacion
de hidrocarburos. (Apoyo, 2020).

La Empresa fue constituida y denominada como Petr6leos del Peru - Petroperu
S.A. por el Decreto Ley N° 17753, el 24 de julio de 1969. El Estado es el Unico
propietario del 100% de las acciones y su representacion es ejercida por cinco
funcionarios, dos de ellos del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y tres
del Ministerio de Energia y Minas (MEM), cada uno de los cuales representa el
20% de las acciones.

La Empresa es de importancia estratégica para la provisién de energia a nivel
nacional, ya que cuenta con una capacidad de refino de 94,500 barriles por dia
(BPD). La empresa concentra el 45% de la capacidad total de refino del Perq,
mientras que el 55% corresponde a Refineria La Pampilla — Relapasa.
Asimismo, la empresa es propietaria de 5 de las 6 refinerias existentes a nivel

de pais.

Por otro lado, se ha considerado que la empresa posee una posicion estratégica
para el abastecimiento nacional de hidrocarburos liquidos al contar con plantas
de venta a lo largo del territorio nacional, obteniendo una ventaja competitiva

respecto a la competencia, al tener presencia en todas las regiones del pais.

Es importante mencionar que cuenta con el 45% de capacidad de refino del pais
y con el 44% de patrticipacion de mercado interno de combustibles al cierre del
2019. La Empresa esta en camino a la integracion vertical con el regreso al
upstream, lo que permitird reforzar su posicién estratégica en el negocio de
hidrocarburos. (Apoyo, 2020).
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1.2. PERFIL DE LA EMPRESA O ENTIDAD

Petréleos del Peru (Petroperu S.A.), es una empresa estatal de derecho privado
gue tiene participacion en casi toda la cadena de valor del sector hidrocarburos,
es decir, opera en las fases de: transporte, refino, distribucion y comercializacién
de hidrocarburos. Cabe mencionar que en el caso de la fase de exploracion y
produccion (upstream), Petroperd S.A., mantiene un contrato de asociacion en
participacion con un tercero (Geopark), a través del cual opera el lote 64 ubicado
en la selva norte, el cual se encuentra en proceso de aprobacién del EIA de
Desatrrollo.

En la fase de comercializacion participa abasteciendo la demanda interna de
productos derivados de los hidrocarburos, y esta presente en el sector minorista,
a nivel nacional, a través de las estaciones de servicios afiliadas a la marca
PETRORED. La Empresa fue constituida y denominada como Petréleos del
Peru - Petroperu S.A., por el Decreto Ley N° 17753, el 24 de julio de 1969.

El Estado es el Unico propietario del 100% de las acciones y su representacion
es ejercida por cinco funcionarios, dos de ellos del Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) y tres del Ministerio de Energia y Minas (MEM), cada uno de
los cuales representa el 20% de las acciones. Petroperu S.A., se rige por el
Decreto Legislativo N°43 — Ley de la Empresa Petréleos del Pera, Petroperu
S.A., y sus normas modificadas; cabe mencionar que existen otras normas de

caracter especial emitidas en relacion a la empresa. (Apoyo, 2020)

La industria de los hidrocarburos se encuentra dividida en los subsectores de
exploracion y explotacion, refinacion, transporte y comercializacion. La
refinacion es el proceso por el cual se separan los diversos componentes del
petréleo que son utilizados como combustibles automotores e industriales y
residuales. Debido al requerimiento de altas inversiones en activos fijos, existen
barreras a la entrada en este subsector, que hacen mas probable que el ingreso
de un nuevo competidor se dé a través de la compra de una refineria ya
existente. En el Perq, la refinacion de petroleo crudo para comercializacion de
productos refinados, se realiza basicamente por dos empresas: Petroperu S.A.,
y Relapasa; en conjunto, son capaces de producir alrededor de 80 MM de

barriles de derivados anuales.
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EN LA UAP
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Capacidad de Refinacion de la Empresa

Figura 1

Accionista principal Refineria Capacidad (BPD) %
Talara 65,000 30.0%
Conchan 15,500 7.2%
Petroperu lquitos 12,000 5.5%
El Milagro* 1,900 0.9%
Pucallpa 3,300 1.5%
Refinerias Privadas
Repsol La Pampilla 117,000 54.0%
Pluspetrol Shiviyacu 2,000 0.9%
Total 216,700 100%

Fuente: (RELAPA, 2020)

De la figura 1, se explica que Petroperu S.A., en Talara tiene una capacidad de
refinacion del 30%, es decir 65000BDP.

Ubicacion de la Empresa

Figura 2

Ubicacion de la Empresa Petroperd S.A.

Hamoer Tefmenal v
Posquetaiialnra

Refineria de Talara 0%

Fuente: (Petroperu, 2020)
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1.3.

La refineria Talara, instalada sobre un &rea de 128.9 hectareas, se localiza en
la ciudad del mismo nombre en el departamento de Piura, a 1185 km al norte de
Lima, la capital del Perd. Por el sur limita con el area residencial de Punta
Arenas, por el oeste y el norte con la bahia de Talara, y por el oeste con la
avenida G de la ciudad. (Ver figura 2).

Los tanques de almacenamiento estan en la zona sur — este y en la franja
occidental, mientras que las principales unidades de procesos estan distribuidas
en direccidn sur-norte. En la bahia de Talara opera el muelle de carga liquida,
donde se carga y descarga multiproductos, desde GLP hasta petroleos

industriales.
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA PETROPERU S.A.

La Empresa s6lo opera en cuatro de las cinco refinerias que posee. Desde el 21
de agosto del 2019, por una medida arbitral, la empresa ha recuperado la
refineria Pucallpa, la misma que desde agosto del 2018 se encuentra fuera de
servicio. A la fecha se efectua el servicio “Estado situacional e inventario de
bienes ubicados en Pucallpa” y se encuentra en proceso de contratacion del
servicio “Evaluacién técnica y valorizacion de los equipos e instalaciones
industriales de refineria y planta de ventas Pucallpa, terminal portuario y ductos”,
con el fin de dejar constancia del estado en que los bienes fueron recibidos de
parte de MAPLE vy evitar cualquier contingencia posterior con dicha empresa.
Asimismo, la empresa tiene presencia en todo el territorio nacional, lo cual le
permite contar con la cobertura necesaria para abastecer la demanda nacional
de combustibles y otros productos derivados de los hidrocarburos y atender
requerimientos de empresas del exterior. Ademas, abastece a nivel nacional
como proveedor estratégico a las Fuerzas Armadas y Policia Nacional del Peru.
(Apoyo, 2020)

El Contrato actual del Lote 192 es operado por Frontera Energy (antes Pacific
Stratus Energy), el cual culmina el 02 de marzo de 2020. En este sentido, de
culminarse el proceso de Consulta Previa del Lote 192. La empresa y su Socio
operador — seleccionado por un proceso a cargo de un Banco de Inversion -

asumirian las operaciones del referido lote. Cabe sefialar que no podria
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suscribirse el contrato de licencia si el proceso de consulta previa no ha
culminado. La participacion de la empresa en ambos lotes le permitira asegurar
gue parte del suministro de crudo de la refineria Talara sea adquirido a costo de
produccién, obteniendo una cobertura natural ante las variaciones en la
cotizacion del crudo, asi como acceder a un sustituto del crudo importado y
asegurar el abastecimiento de materia prima. Por otro lado, las clasificadoras de
riesgo internacionales (Fitch Ratings y S&P) ratificaron las calificaciones de
Petropera S.A., sobre su situacion crediticia a largo plazo (en moneda nacional
y extranjera) y su perfil crediticio autbnomo. En ambos casos, con perspectiva
estable. (Petroperua, 2020)

Las actividades que desarrolla la Empresa son:
e Transporte de petroleo
o Oleoducto Norperuano
o Oleoducto Ramal norte
o Flota maritima y fluvial controlada
¢ Refinacion de petréleo
o Refineria Conchan
o Refineria lquitos
o Refineria el Milagro
o Refineria Pucallpa (en alquiler)
e Distribucion
o Flota maritima fluvial y controlada
o Flota de camiones tanque y tren controlada

e Comercializacién
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1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

o Plantas de venta propias en la costa y en la selva
o Plantas de venta contratadas en la costa y en la selva

o Red de estaciones de servicio afiliadas (PETROPERU S.A., no

es propietaria de ningun grifo o estacion de servicio)
Misién

Proveer hidrocarburos de calidad a los mercados nacional e
internacional, administrando eficientemente sus recursos, realizando
sus actividades con los mayores niveles de eficiencia, confiabilidad y
sostenibilidad, desarrollando innovacion y responsabilidad socio-

ambiental. (Petroperu, 2020).
Vision

La vision de Petroperu S.A., es ser una empresa lider en la industria de
hidrocarburos, con autonomia econdmica, financiera y administrativa e
integrada verticalmente. Para ello, la estrategia de la Empresa es
proveer hidrocarburos de alta calidad al mercado nacional e
internacional, administrando de manera eficiente sus recursos y
realizando sus actividades de forma sostenible, eficiente e incorporando

innovaciones acordes a estandares internacionales. (Apoyo, 2020)
Objetivo

e Optimizar sus operaciones comerciales y la logistica en la cadena
de valor de combustibles, a fin de incrementar su participacion en
el mercado interno y afianzar su participacion en el sector
minorista a nivel nacional, a través de la red de estaciones de

servicio afiliadas a la marca Petrored. (Apoyo, 2020)

e Mantener la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el Lote
64: Consiste en la ejecucion de proyecto desarrollo Situche
central para poner en produccion las reservas descubiertas de

petréleo crudo en el Lote 64 (55 Millones de barriles), generando

Pagina | 6



ingresos por la comercializacion del crudo y/o tener un uso

alternativo al emplearlo en nuestras refinerias. (Apoyo, 2020)

e Continuar con la instalacion y operacion del nuevo terminal llo,
consiste en la construccion y puesta en marcha de un nuevo
terminal de Abastecimiento para la recepcion, almacenamiento y
despacho de combustibles, que a cierre del 2020 estuvo al 58%.
(Apoyo, 2020)

1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Figura 3

Organigrama de la Empresa

Gerencia
General
Gerencia
Administracion y
Finanzas
) Gerencia
Gerencia L,
) Innovacion
Planeamiento y
. Desarrollo y
Gestidn .
MNuevos Negocios
Gerencia
Relaciones .
- Gerencia Legal
Pablicas y
Gestion Social
Gerencia
Gestion de Gerencia QHSSE
Personas
Gerencia Gerencia de Gerencia Gerencia Cadena Gerencia Gas
Refineria Talara Operaciones Comercial de Suministro Natural

Fuente: (Petroperua, 2020)

La organizacion de la unidad movimiento de productos se encuentra dentro del
lineamiento operativo de RFTL por lo que se incluye en la superintendencia
refinacion y en términos generales es la responsable de efectuar la preparacion

Optima de los productos, realizar el correcto almacenamiento de los mismos y

Péagina | 7



proceder a su posterior distribucion garantizando asi una comercializacion
eficaz. Por el tanto, el TSP se realizara con informacion de la gerencia de la

refineria de Talara.

Operaciones Talara cuenta con una organizacion liderada por el gerente de
operaciones, quien reporta directamente a la gerencia general de la corporacion,
el cual reporta al directorio. La relacion entre el directorio y la alta direccion se
encuentra enmarcada dentro de las buenas préacticas de gobierno corporativo
establecidas e informadas a CONASEV. El plan estratégico y planes operativos
de OTL aprobados por el directorio, establecen los objetivos y metas a
desarrollar en un ejercicio determinado y se da cuenta de su cumplimiento al

cierre del mismo.
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Figura 4

Organigrama Unidad de Movimiento de Productos
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Fuente: (Petroperu, 2020)
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Se describe las funciones principales de cada puesto en la organizacion.
(Herrera Guerrero, 2019)

Jefe de movimiento de productos

Administrar la operacion de recepcion y almacenaje de crudo y productos
combustibles, preparacion de productos y el despacho de los mismos.
Asimismo, administrar los patios de tanques de almacenamiento, los sistemas
de bombeo, muelle de carga liquida, terminal submarino multiboyas Punta
Arenas y naves de apoyo contratadas para las operaciones maritimas, para el

desarrollo de las operaciones. Desarrollar las operaciones con seguridad,
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eficiencia y eficacia de acuerdo a los planes y programas de produccion, bajo
los lineamientos del superintendente de refinacion. Trabajar en equipo con las
otras unidades de la superintendencia refinacion y de las demas
superintendencias de la operacién. Contribuir al buen desempefio y
sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de

Gestion de Calidad ISO 9001 en las instalaciones portuarias.

Supervisor asistente

Apoyar, bajo la administracion del jefe de la unidad movimiento de productos,
en la direccién, planeamiento y control de las operaciones de recepcion,
almacenamiento, mezcla y transferencia de los tanques de petréleo crudo y
productos. Controlar el mantenimiento mayor de tanques. Emitir reportes
mensuales relacionados a los informes de OSINERGMIN, auditoria interna, Cia.
de seguros. Preparar los términos de referencia para la contratacion de los
servicios de apoyo a las operaciones maritimas y otros. Tener a cargo el
funcionamiento del sistema de recuperacién de la capa freatica. Trabajar en
equipo con los supervisores de su unidad y demas unidades de la
superintendencia, asi como con todo el personal empleado no administrativo de
la unidad. Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad ISO

9001 en las instalaciones portuarias.

Supervisor de despacho

Analizar los movimientos e inventarios de combustibles almacenados en los
tanques de refineria Talara, de despacho de combustibles por tuberia a planta
de ventas y elaborar los respectivos reportes que constituyen un elemento de
control y la data para los balances de la sigma fine. Supervisar el envasado y
despacho de &cido Nafténico y solvente N° 3. Supervisar el buen funcionamiento
de los instrumentos masicos de medicion de despacho a planta de ventas
Talara. Ingresar las compras de hidrocarburos importados al médulo de compras
JD EDWARDS. Trabajar en equipo con los supervisores de su unidad y demas

unidades de la superintendencia, asi como con todos sus supervisados.

Péagina | 10



Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad 1SO
9001 en las Instalaciones Portuarias.

Supervisor de turno

Administrar el personal de guardia de la Unidad, para operar las Plantas y
equipos necesarios para recibir, almacenar, mezclar y despachar gas licuado,
petroleo crudo, productos no terminados y terminados de acuerdo a los
programas de operacion y cargamento. Optimizar las operaciones de mezcla a
fin de obtener el mayor beneficio econdmico y cumplir con las especificaciones
de calidad. Trabajar en equipo con los supervisores de su Unidad y demas
Unidades de la Superintendencia, asi como con todos sus supervisados.
Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental 1ISO 14001, Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional
OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001 en las

Instalaciones Portuarias.

Supervisor de operaciones maritimas

Supervisar las instalaciones portuarias de refineria Talara y coordinar el
mantenimiento de las mismas. Administrar los contratos de servicios portuarios
y coordinar las maniobras de atraque y desatraque de embarcaciones en el
muelle de carga liquida y/o en el terminal submarino multiboyas Punta Arenas.
Ejercer la representacion de la refineria como administrador de la Instalacion
Portuaria Especial (IPE) y embarcador de la carga. En coordinacion con el Oficial
de Proteccion de las Instalaciones Portuarias (OPIP) asegurar que el plan de
proteccién (establecido por el codigo ISPS) se cumpla tanto para las
instalaciones portuarias de la refineria Talara como para los buques que
acoderan. Trabajar en equipo con los supervisores de su unidad y demas
unidades de la superintendencia, asi como con todos sus supervisados.
Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestién de Calidad 1ISO

9001 en las Instalaciones Portuarias.
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Panelista de muelle

Dirigir y ejecutar durante su turno todas las maniobras operativas para despacho
0 recepcion de productos por el muelle, y atencion de combustible por el
amarradero N° 4. asimismo, dirigir todas las maniobras operativas de la planta
de balastro, bajo los lineamientos de la unidad movimiento de productos.

Trabajar en equipo con las otras plantas de la superintendencia refinacion.
contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental
ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001en

las Instalaciones Portuarias.

Operador de plataforma

Ejecutar durante su turno todas las maniobras operativas para despacho o
recepcion de productos por el muelle de carga liquida. Atender combustible por
el amarradero N° 4, bajo los lineamientos de la unidad movimiento de producto.
trabajar en equipo con las otras unidades de la superintendencia refinacion.
Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad 1SO

9001 en las instalaciones portuarias.

Operador de balastro

Ejecutar todas las maniobras operativas para la recepcién de slop y agua de
lastre de los buques que acoderan al muelle. Realizar el tratamiento del agua de
lastre en las plantas OWS y DAF. Transferir el slop seco recuperado, previa
coordinacion con el operador de slop de la unidad de destilacion primaria y el
operador de movimiento de productos, bajo los lineamientos de la unidad
movimiento de productos. Trabajar en equipo con las otras unidades de la
superintendencia refinacion. contribuir al buen desempefio y sostenimiento del
Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de
Gestion de Calidad 1SO 9001 en las instalaciones portuarias.

Péagina | 12



Auxiliar MP

Preparar roles de asistencia y vacaciones. Elaborar el tareo mensual de todo el
personal de la unidad movimiento de productos. Llevar el control de inventarios,
consumo de productos y materiales utilizados en la unidad. Realizar los trabajos
de oficina como redactar e imprimir documentos, archivar documentos, ordenar
archivos; entregar sobre de pago al personal de la unidad; contribuir al buen
desempeiio y sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001 y
cumplir con las normas del Sistema de Gestibn de Seguridad y Salud
Ocupacional OHSAS 18001.

Auxiliar operaciones maritimas

Coordinar el movimiento de embarcaciones durante su estadia en el puerto.
Elaborar la documentacién relacionada con el transporte de hidrocarburos en
cabotaje, exportaciones e importaciones. Mantenerse informado de las
actividades maritimas en la bahia de Talara, a fin de proporcionar el apoyo
oportuno, eficiente y seguro de lanchas y remolcadores. Trabajar en equipo con
los supervisores de turno, supervisor de operaciones maritimas, operadores de
casa de bombas y muelle y todo el personal de la unidad. Contribuir al buen
desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001,
cumplir con las normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001 en

las instalaciones portuarias.

Operador MP

Dirigir y ejecutar durante su turno todas las maniobras operativas. Controlar

regimenes, inventarios, obtencién de muestras, actividades relacionadas a la
recepcion de productos de las unidades y buques. Recibir crudos de patio
tanques tablazo y de buques. Preparar y consolidar productos y su despacho a
bugques y a planta de ventas talara, bajo los lineamientos de la unidad
movimiento de productos. Todas estas actividades en linea con los objetivos de
calidad de los productos y cumplimiento de los programas de retiros semanales
y tiempos de cargamento de buques. Contribuir al buen desempefio y

sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, cumplir con las
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normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS
18001 y del Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001 en las instalaciones

portuarias.

Bombero MP
Ejecutar durante su turno, bajo las 6rdenes del operador MP, todas las

maniobras operativas, relacionadas a la recepcion de productos de las unidades
y buques, recepcion de crudos de patio tanques tablazo y de buques,
preparacion y consolidacién de productos y despachos a buques y a planta de
ventas Talara. Todos estos trabajos los realiza con la ayuda del bombero
medidor a quien ademas encarga el control de medidas de tanques y regimenes
de transferencia. Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de
Gestion Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas del Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestién de

Calidad 1SO 9001 en las instalaciones portuarias.

Bombero Medidor MP

Ejecutar durante su turno, bajo las 6rdenes del operador de movimiento de
productos, todas las maniobras operativas del movimiento de valvulas, controles
de regimenes, controles de inventarios y actividades que estan relacionados a
la recepcion de productos de las unidades, recepcion de crudos de patio tanques
tablazo y de buques, preparacién y consolidacién de productos y transferencias
internas de tanque a tanque. Todas estas actividades en linea con los objetivos
de calidad de los productos; contribuir al buen desempefio y sostenimiento del
Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de
Gestion de Calidad 1ISO 9001 en las instalaciones portuarias

Muestrero MP

Efectuar durante su turno el muestreo de los tanques recibidores de las unidades
de proceso, al inicio y término de una descarga de crudo y/o combustibles, a los
tanques que se encuentran en preparacion y/o preparados y todos aquellos
tanques que el supervisor de turno solicite. Para la toma de muestras aplicar las

técnicas de muestreo de acuerdo al estandar. Asimismo, efectuar el recojo de
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muestras de las unidades de proceso y de las muestras sacadas por el inspector
de embarque de los tanques del buque durante la carga y/o descarga, estas
muestras las lleva al laboratorio. Contribuir al buen desempefio y sostenimiento
del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001, cumplir con las normas del
Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del

Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001 de las instalaciones portuarias.

Inspector de embarques

Representar a nuestra empresa ante el capitan del buque, como representante
de la refineria velard por los intereses de la misma, permaneciendo a bordo
hasta que se hayan desconectado los brazos de carga o mangueras. Efectuar
coordinaciones con el primer piloto y operador de movimiento de productos para
efectuar la carga en el menor tiempo posible, salvaguardando la calidad y
cantidad de los productos. Participar en la prevencion y deteccion de fugas de
petréleo y/o sus derivados durante las operaciones de carga y descarga; trabajar
en equipo con el supervisor de turno, operador de movimiento de productos,
panelista del muelle, auxiliar de operaciones maritimas, laboratoristas, pilotos
encargados de la carga y contratistas para optimizar el tiempo de estadia de los
buques; contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental 1ISO 14001, cumplir con las normas del Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de
Calidad ISO 9001 en las instalaciones portuarias.

Inventariador MP

Efectuar, durante su turno, medicion de tanques, ingreso de los tickets de
medicion de tanques de almacenamiento de hidrocarburos al sistema de manejo
y almacenamiento de tanques (S-TMS). Controlar regimenes de carga y
descarga e inventarios; emitir los reportes de inventarios y movimiento de
tanques; contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema de Gestion
Ambiental 1ISO 14001, cumplir con las normas del Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de Gestion de
Calidad ISO 9001 en las instalaciones portuarias.
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Medidor

Efectuar durante su turno controles de regimenes, inventarios, emision de ticket
de medicion de tanques de almacenamiento de hidrocarburos, actividades
relacionadas a la recepcion de productos de las unidades y buques, recepcién
de crudos del patio tanques tablazo o puntos de fiscalizacion y de buques y
medicidn de tanques para su despacho a buques y planta de ventas Talara.
Trabajar en equipo con todos los operadores de la unidad, laboratorio y
operadores de las plantas. Contribuir al buen desempefio y sostenimiento del
Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, cumplir con las normas del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001 y del Sistema de

Gestion de Calidad ISO 9001 en las instalaciones portuarias

Operador de mezclas

Realizar todas las actividades relacionadas a la operacion que involucra
inyeccion de aditivo mejorador de octano, tintas y otros aditivos a mezclas de
gasolina motor; para estos trabajos usa el equipo de seguridad de acuerdo al
procedimiento. Recibir aditivo mejorador de octano; controlar los trabajos de
mantenimiento y efectuar pruebas de explosividad para emitir los permisos de
trabajo en caliente; contribuir al buen desempefio y sostenimiento del Sistema
de Gestion Ambiental ISO 14001 y cumplir con las normas del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001.

Operador V recuperacion de napa

Ejecutar todas las maniobras operativas, para la recuperacion de hidrocarburo
de la napa freatica, para la obtencién de muestras del hidrocarburo recuperado
y del tanque de almacenamiento, asimismo efectuar el drenado de agua del
tanque de almacenamiento, preparacion y consolidacion del hidrocarburo y su
transferencia al pool de residuales o crudo. Contribuir al buen desempefio y
sostenimiento del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001 y cumplir con las

normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS.
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE PETROPERU S.A.

Se debe considerar que la empresa ha desarrollado actividades que
comprenden las dos fases del negocio siguientes: (a) midstream, la cual implica
tanto el transporte como el almacenamiento; y (b) downstream, la cual abarca
desde la refinacidon hasta la comercializacion. Ademés, la compaifiia ha
conseguido estar en capacidad de efectuar actividades de upstream, lo cual
comprende tanto la exploracion como la explotacion, aunque para esto su
accionar debe sujetarse a la Ley 26661 o las restricciones legales que fueran
aplicables. Igualmente, la compafia ha efectuado diversas inversiones para
contar con mejor infraestructura y mejorar su capacidad operativa, lo cual se ha
sumado a los desembolsos efectuados en las refinerias que posee, el ONP, las
normativas ambientales pertinentes, entre otros; alcanzandose sélo en los
primeros meses del 2018 una ejecucién del 73% de lo presupuestado al respecto

para el periodo en cuestion (Pacific Credit Rating [PCR], 2018).

Las actividades que desarrolla Petroperu poseen importancia significativa en el
sector energético local y su posicion en el mercado es auspiciosa. No obstante,
son necesarias mejoras de caracter estratégico para superar el desarrollo
conseguido hasta el momento, lo cual requiere impulsar los tres aspectos

siguientes:
e Conseguir un mayor involucramiento en el upstream,
e Terminar dentro los plazos establecidos el PMRT, y
e Brindar un mantenimiento permanente al ONP.

Ademas, es impostergable hacer mayores esfuerzos para que las disposiciones
legales a las que debe sujetarse la firma sean utilizadas de manera ventajosa.
Igualmente, resulta necesario trabajar en mayor medida para evitar que las
injerencias politicas tengan repercusion en la toma de decisiones, lo que debe
sumarse a una mejor busqueda de alternativas para la exportacion de los
algunos de los productos que se comercializan y una labor superior asociada a

la promocion de estudios vinculados a las actividades que se llevan a cabo.
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Figura 5
Matriz FODA de la Empresa Petropert S.A.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

1. Intervencion en todas las actividades de la cadena de
valor del sector.

1. Necesidad de compra de crudo proveniente del
exterior.

2. Realizacion del PMRT (Plan de Modernizacion de la
Refineria Talara)

2. Incumplimientos en los plazos estipulados para iniciar
la utilizacion de obras criticas.

3. Disponibilidad de variada infraestructura propia para
realizar diversas actividades del rubro.

3. Limitado manejo de efectivo.

4. Adecuado nivel de capacitacién a colaboradores.

4. Deuda financiera elevada.

5. Implementacién de sistema de gestidn sofisticado.

5. Reducida capacidad de negociacién en las disputas
sostenidas con los contratistas.

6. Desarrollo de aplicaciones computacionales para
giros de negocio afines.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

1.La existencia importante de recursos que favorecen la
producciéon de combustibles fésiles.

FOL1: Continuar con el PMRT, para favorecer mayor
impulso al mercado de exportacion

2.La dependencia en el petr6leo que tienen diversos
sectores econdémicos en la actualidad.

FO12: Preparar un plan de optimizacion del sistema de
exportacion de nafta virgen y conocer el impacto
econémico

3. La existencia de un atractivo mercado de exportacion de
petréleo debido a la creciente demanda regional.

4. La necesidad del pais por incrementar
significativamente sus reservas petroleras.

5. Optimizar el sistema de exportacién de Nafta virgen a
través de 3km

DOL1: Disponer de un plan para la gestién de tiempos en
obras criticas

DO2: Disefiar un plan para incrementar las reservas
petroleras y minimizar deudas financieras

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

1.La inestabilidad en el ambito politico y el nivel de
corrupcion que afecta a éste yla subida repentina del délar
por crisis politica.

FALl: Implementar las aplicaciones computacionales a
nivel del sector y conocer en tiempo real el mercado
afin

2. La creciente dependencia a la importaciéon de petréleo V|

derivados de los Estados Unidos durante los préximos
anos.

FA2: Disefiar un modelo de gestién sofisiticado que
minimicen conflictos sociales.

3. La volatilidad mostrada por el precio internacional del
petréleo.

4.Los conflictos sociales ocurridos y los ataques
perpetrados contra la infraestructura perteneciente a
organizaciones que componen el sector.

5. Las diversas campafias de desprestigio contra la
empresa provenientes de intereses opuestos a la
industria de hidrocarburos

DA1: Disefar un plan de negociacién con los
contratistas para mantener la buena gobernabilidad
empresarial

DA2: Hacer uso de mayores recursos y estrategias
comerciales para minimizar el riesgo en la subida del
dolar

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)
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Dada la descripcion del analisis FODA (Figura 4), la empresa Petroperu S.A.,
dispone de la capacidad para conseguir un mayor crecimiento en funcion a la
ventajosa posicion en el mercado interno que maneja y la variada infraestructura
gue posee para desarrollar todas las actividades que componen la cadena de
valor del negocio. Por un lado, el posicionamiento a nivel interno ha permitido
un incremento progresivo de las ventas, lo cual impacté de manera favorable en
los ingresos conseguidos; y, por otro lado, las facilidades en el orden de
infraestructura han simplificado su participacién en operaciones de upstream,

midstream y downstream, lo cual permitié el logro de la integracion vertical.
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CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA
2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La Nafta, se define como la fraccion liviana del petréleo natural, que se obtiene
en la destilacion de la gasolina. O también son fracciones destiladas de gasolina,
se utiliza como materia prima para reformas y para la produccion de
petroquimicos. (Global, 2021). Sin embargo, la produccion de nafta virgen, se

emplea para la produccion de gasolina de alto octanaje.

En la empresa Petroperu S.A.C., refineria Talara, el problema se genera en el
sistema de exportacion de nafta virgen son los tiempos excesivos de despacho
de nafta virgen hacia las naves internacionales que llegan a la bahia de Talara.
Se tiene el registro que el tiempo de despacho es de 28.8 horas por cada viaje
gue realizan a Talara, esta operacion tiene como consecuencia altos costos de

atencion a los buques o tanques.

Asimismo, la empresa paga 1,800.0US$/h a todos los buques/tanques
internacionales que llegan a la bahia de Talara a comprar productos derivados
del petréleo. Para el caso de nafta virgen, el pago a la empresa ENOSA por el
servicio de energia eléctrica que se les suministra a las tres bombas, asciende

a US$928.16 por las 28.8 horas de despacho nafta virgen a las naves.

Una consecuencia importante por la demanda del tiempo excesivo en el
despacho, es que disminuya el rendimiento de los destilados medios (Diesel,
kerosene, turbo A-1, etc.); asi como la produccion también tenga una
productividad deficiente; y por consiguiente exista un tiempo de actividad menor
para los operadores, supervisores y jefes del area para realizar actividades que

se presenten en la unidad movimiento de productos.
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Registro de Tiempos (horas) Despacho x Viaje

Tabla 1

Mes Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5 Viaje 6 Viaje 7 Viaje 8 Viaje 9 Viaje 10

Enero 26.4 283 27.5 26 3.8 278 28.1 26.1 27.2 271
Febrero 287 3.3 3 29.1 26.4 26.5 29.8 287 254 26
Marzo 26.4 26.1 30.8 252 294 26.5 26.6 26.9 304 3.4
Abril 276 3.5 274 293 30.8 28.3 30.2 3.8 A 26.7
Mayo 25 307 3.8 30 29 254 27T 252 28.5 28
Junio i ki 26.1 252 kY 30 ki 30.8 26 Ny
Julio 32 254 £ 278 271 297 252 276 278 281
Agosto 29.9 253 27.2 3.6 0.7 28.9 32 27.9 30 27.5
Setiembre 29.2 0.7 28.3 .2 298 27 28.3 29.5 301 258
Octubre 258 28.9 30.9 25 26.3 293 29.2 30.2 .2 271
Moviembre 297 259 271 271 0.7 30.2 275 258 2756 30.8
Diciembre 28.4 28.1 29.9 25.8 31.9 30.5 29.1 30.5 1.4 27.9
Promedio 2584 28.7 29.1 28.1 29.6 28.6 25.2 28.8 29.1 25.2
Promedio 28.8 horasftanque Costo por hora - despach $ 1,800.00 Costo Despachoftanque $ 51,840.00

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

Costo Energ $§ 928.16 /3 bombas

Costo Total x Viaje

$ 52,768.16

Pagina | 21



2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

De la tabla 1, evidencia el tiempo promedio que demanda el despacho del
producto por cada viaje; es de 28.8horas y el valorizado por viaje resulta
equivalente a US$52768.16. este valor contempla el uso de un sistema de
tuberias y 3 bombas cuyo costo de energia es de US$928.16 por cada viaje.

La aplicacion de la oportunidad de mejora se realizara en la unidad movimiento
de productos de la refineria Talara, lugar en donde se realizan las maniobras de
exportaciéon de nafta virgen hacia los buques/tanques. La optimizacién del
sistema de exportacién de nafta virgen en Petroperu S.A.- refineria Talara es
tiempos Optimos de embarque de nafta virgen a los buques/tanques, costos
minimos de atencion a las naves internacionales que llegan transportar el
producto, y disminucion del pago a la empresa ENOSA por el servicio de

suministro de energia eléctrica.

Esta casa de bombas se encarga de transferir, recircular y/o despachar los
productos blancos como gasolina, nafta virgen, solventes, kerosene y diésel.
Cuando se bombea los productos es necesario tengan que pasar por CB6, por
lo que antes se debe hacer las coordinaciones de alineamiento, contandose con
manifolds para controlar las entradas y salidas de los productos anteriormente

mencionados.

Monitorear los porcentajes de nivel presion, temperatura, porcentaje en
volumen, de los tanques de GLP. En esta casa se cuenta con tres electrobombas

bombas centrifugas, cuyas especificaciones se observan en la tabla 2.

Péagina | 22



Tabla 2

Tabla de Electrobombas en la exportacion de nafta virgen

+ Bomba de Kerosene - NAFTA VIRGEN.
a) P-518 ¢ Linea 1 Kerosene
Manifold + Linea 2 Kerosene

+ Linea Refineria Nafta BTX. Sdlo es linea de succion, llega por linea de
Nafta VIRGEN-Norte.

+ Linea Nafta VIRGEN de Tanques 549/554, sélo es linea de succién.
+ Linea Nafta VIRGEN del Tanque 550. Solo es linea de succién.

+ Linea Nafta VIRGEN-Sur, Muelle. Sélo es linea de empuije.

+ Linea del mdultiple de seccion hacia la succion de bomba P-519.

+ Linea hacia multiple de descarga proveniente de la descarga de P-519.

+ Bomba de Kerosene- Diesel 2.

b) P-519 +Linea de succién proveniente de los multiples de succién de las bombas P-

Manifold 518y P-520.

+ Dos lineas de descarga dirigidas cada una a los multiples de descarga de

las bombas P-518 y P-520 respectivamente.

+ Bomba de Diesel-2.
c) P-520 ¢ Linea 1 Diesel.
Manifold + Linea 2 Diesel.
+ Linea del mdltiple de succion hacia la succién de bomba P-519.

+ Linea hacia multiple de descarga proveniente de la descarga de bomba P-
519.

+ Bomba de Gasolinas.

d) P-521 + Linea 3 (succion o descarga)
Manifold + Linea 4 (succion o descarga)

+ Linea 5 (succion o descarga)

¢ Linea 6 (succién o descarga)

+ Linea 8 circular (succién o descarga)
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¢ Linea 3 Muelle (Hasta C.B. N° 05)
+ Linea N° 4 Muelle (Hasta C.B N° 05)
+ Linea de succién a/de multiples de succién de bombas P-522/P-523.

+ Linea de descarga a/de multiples de descarga de bombas P-522/P-523.

¢+ Bomba de gasolinas.

e) P-522 + Linea de succién a/de multiples de succién de bombas P-521/P-523.
Manifold + Linea de descarga a/de multiple de descarga de bombas P-521/P-523.
¢+ Bomba de Gasolinas.
f) P-523 ¢ Linea 3-97
Manifold ¢ Linea 97- HOBGS (Solo descarga)

+ Linea 4 (Succién o descarga)

+ Linea 5 (Succién o descarga)

+ Linea 6 (Succién o descarga)

¢ Linea 8 (Succién o descarga)

¢ Linea 6 Auxiliar (Solo Succion).

¢ Linea de succidn a/de multiples de succién de bombas P-521/P-522.

+ Linea de descarga a/de miltiples de descarga de bomba P-521/P-522.

Fuente: (Herrera Guerrero, 2019)

2.3. FORMULACION DE PROBLEMA

¢,Como se optimizara el sistema de exportacion de nafta virgen en Petroperu

S.A. - refineria Talara?

2.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.4.1. Objetivo general

Optimizar el sistema de exportacion de nafta virgen en Petropert S.A. -

refineria Talara.
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2.4.2. Objetivos especificos

e Reducir los tiempos de despacho en el sistema de exportacion de

nafta virgen.

e Mejorar el caudal en la exportacion de nafta virgen hacia los

buques/tanques.

e Analizar la capacidad de bombas instaladas en el sistema de

exportacion de nafta virgen.
e Disminuir los costos de atencion a las naves de embarque.

e Comparar la relacion beneficio costo antes y después de la
optimizacién del sistema de exportacion de nafta virgen.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO

3.2.

En el presente TSP que proponer optimizar el sistema de exportacion de nafta

virgen, con un analisis previo del sistema actual de bombeo de nafta hacia los

tanques o buques. Se realiza un registro de los tiempos de exportacion (flujo de

nafta) hacia los tanques, se analiza el costo del proceso operativo. Se evalta

implementar una bomba en paralelo y se calculan los flujos para hacer la

comparacién y determinar la cantidad de mejora y concluir con la optimizacién

de la exportacion de nafta virgen de petréleo.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

3.2.1.

3.2.2.

Antecedente internacional

No hay evidencia de trabajos, investigaciones o informes relacionados
con la optimizacion del sistema de exportacion de nafta virgen de

petréleo.
Antecedente nacional

No existe evidencia de la optimizacion especifica para la exportaciéon de
nafta virgen. Los sistemas de exportacion dependen de cada empresa.
Sin embargo, se encuentra en la tesis de grado de Daniela Novoa
titulado “ (Novoa Mauricio, 2017), que explica que la nafta virgen es
parcialmente recuperada en el sistema de tope del fraccionador para
utilizarla como reflujo a la torre. El producto total de cabecera es
procesado en la seccion de livianos para obtener gas de refineria, C3
producto, C4 producto, nafta liviana y nafta pesada del coquer. Con este
apartado, nos menciona que la recuperacion de nafta es parcial, pero no
hay una preocupacién por mejorar el sistema; lo cual enriquece la

propuesta del presente TSP, para complementar el sistema de
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exportacion con la implementacién de una bomba que permita un mejor

flujo de producto y minimizar costos operativos.
3.2.3. Antecedente local

En la empresa PETROPERU S.A., Talara, en el proceso de exportacion
(flujo) de nafta virgen de petrdleo, no se ha evaluado mejorar dicho
proceso, el flujo opera en un intervalo de tiempo de 28.8horas, que
genera altos costos de energia y de embarque. La optimizacion que se
realizara en la unidad movimiento de productos de la refineria Talara,
pretende disminuir los tiempos de operacion con la implementacion de
una bomba centrifuga, evaluando previamente capacidad de flujo y los

resultados en tiempos y costos.
3.3. BASES TEORICAS

a. Bomba Centrifuga: Una bomba centrifuga es una maquina que
transforma la energia mecénica en energia hidraulica, la cual es
entregada a un liquido para que éste presente una mayor presion a la
salida de la misma y pueda ser transportado hasta un punto deseado. El
motor de la bomba transforma la energia eléctrica en energia mecanica.
En todas las industrias quimicas se trabaja con una gran variedad de
liquidos con propiedades fisicas y quimicas diferentes, al igual que las
condiciones de temperaturas y presion; por lo tanto, ha sido necesario
construir diferentes tipos de bombas dependiendo de las condiciones de
utilizacién. Entre estos tipos de bombas se distinguen: las alternativas o
de piston, las rotativas o de engranajes y las centrifugas; siendo estas

tltimas las mas utilizadas, en especial, por su bajo costo.
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Figura 6

Diagrama de una Bomba Centrifuga

Tuberia de
descarga

Tuberia de sucsion

Una bomba centrifuga esta constituida principalmente por un rodete con
alabes, que impulsan al liquido alojado en una carcasa. El rodete o
impulsor estd fijado a un eje que gira, mientras que la carcasa se
mantiene fija. El liquido entra por la tuberia de succion, en donde se tiene

la menor presion y sale por la tuberia de descarga a una mayor presion.

b. Ventajas y desventajas de una bomba centrifuga

Tabla 3

Ventajas y Desventajas de la Bomba Centrifuga

VENTAJAS DESVENTAJAS

Son de bajo costo. Se obtienen presiones relativamente bajas.

Trabaja con caudal elevado L o ;
J y El rendimiento es bajo si el liquido es viscoso.

homogéneo.
Se puede tilizar con liquidos con El rendimiento es elevado solo para un intervalo
suspensiones. pequefio de caudal.

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

c. Punto de ebullicibn de bombas centrifugas: En la figura se puede
observar los puntos operacionales de una bomba centrifuga; el Qa
corresponde al caudal de operacién cuando el sistema tiene la valvula de

regulacion totalmente abierta, mientras que el Qs es el caudal de
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operacion cuando la valvula esta parcialmente abierta. Se puede observar
gue, al cerrar la valvula, evidentemente, el caudal es menor y la presion

€S mayaor.
Figura 7

Diagrama del Punto de Ebullicion de Bomba Centrifuga

Curva caracteristica de la bomba
Punio de cperacicn \ Valvw'a parcialmente abierta

He

Walvw's totalments abieria

Punto de operacién

@B QA Q

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

Caudal: Es el volumen de fluido manejado por unidad de tiempo. El
caudal se puede expresar como el producto de la velocidad del fluido por

el &rea transversal del ducto por el cual fluye.
e 2 P m
Q =Caudal =A*v, A=areaenm*”, v = velocidad en—
s

Se calcula el factor de conversion para hallar las velocidades lineales de
flujo en m/s para los diferentes caudales (BBLS/HR), que existe en el

sistema de exportacion.

Q (Caudal) = BBLS/HR

@N (Diametro Nominal) = pulgadas. — A (Area) = pulg?
VL (Velocidad Lineal) = m/s

Et (Espesor de Tuberia) = pulgadas.
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lhora = 3600s

1 barril = 42 galones

1galén = 3.785Its = 231pulg?®
1m. = 39.37pulg.

V= 1BBL x 1Hr x 42 gal x 231 pulg3x1m
"~ Hr x pulg?x3600s x 1BBL x 1 gal x 39.37 pul

m
= 0.0685—
s

Finalmente:

m] _ Q[BBLS]x 0.0685

v [; B A [pulg?]

3.4. BASES NORMATIVAS

a. Reglamento para la comercializacion de combustibles liquidos y otros
productos derivados de los Hidrocarburos Decreto Supremo N° 030-98-
EM.

b. La administracion y actividades de PETROPERU S.A. se realizan en el
marco de la Ley N°26221, Ley Organica de Hidrocarburos y sus

modificatorias y reglamentos relacionados.

c. Ley N° 29970, que afianza la Seguridad Energética y promueve el
desarrollo del Polo Petroquimico en el Sur del Pais, en la que se dispuso
la participacion de PETROPERU S.A., de manera individual o asociada

en el desarrollo del polo petroquimico a que se refiere dicha ley.

d. Decreto Legislativo N° 1031, que promueve la eficiencia de la actividad
empresarial del Estado, dispone la inscripcion de un minimo del 20% del
capital social de PETROPERU S.A. en el Registro Publico del Mercado
de Valores y la verificacion anual de los estados financieros por auditores

externos independientes designados por la Junta General de Accionistas.

e. T.U.O. de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la

Informacién Publica, que establece que las empresas del Estado peruano
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

estan sujetas al procedimiento de acceso a la informacion publica, que
las obliga a proveer la informacion requerida por cualquier persona en
aplicacién del principio de publicidad.

f. Ley N° 26887, Ley General de Sociedades.
3.5. PROPUESTA DEL TSP

3.5.1. Proceso de obtencidén de la nafta virgen

Figura 8

Proceso de Obtencion de la Nafta Virgen

Planta
2 Tratam. PLELF

Caustico =

UDP
Unidad
Destilac.
Primaria

Unidad z
Crglq:eo A. Ciclico L.
Crudo

Reducido eI A Ciclico P.

Ac. QIa;lﬂqago

ubv il
Unidad
Vacio |l

Fuente: (Petroperu, 2020)
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TE

Figura 9

Sistema Actual de Exportaciéon de Nafta

=
912"
B 81"
J o
CES o
s| |s
i N
P-518 : N
e 2
- Plato Ciego 812
- Valvula
— [ tubers R
= [ eombe
B | roe
p12
s
B12 1 EE
NAFTA VIRGEN @ WUELE 0 12" 1
[
BIX@ 12"
El
| caoaL ER
e 9 |=
I =z
i posgs | AMETS H
g | (putg) 2 |
B | VEL(m/s) | 28 g =
4 | 9 |8
caupaL
Cem
pgoy  DAMERO -,
|_(puig)
veocod|
NAFTAVIRGEN 8 12 (m/s) - NAFTAVIRGEN 9 12"
L-10, 12° 10
CcAUDAL
B o | 7 5
w oiAmerRo | 2
P-407 | (pulg) z CAUDAL
vewocoao| s ou/m)
(m/s) - & P-523 | DIAMETR 5 K-102
P-407 | (pulg) ¥ N
VELOCIDAD | e
a2 .
P-207 (mfs) | *
NAFTA VIRGEN @ MUELLE @ 12" BIX@ 12" MUELLE
10"x 8" 12" | 212" 'MUELLE
SoLv.198" ] ‘CAUDAL
4000
(L0 N —
caupAL DIAMETRO
Lem | L R
DIAMETRO VELOCIDAD
3 s 28
P407 1 (puig) (m/s)
VELOCIDAD
33
(m/s)

ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL SISTEMA DE EXPORTACION DE NAFTA VIRGEN

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)
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Velocidad lineal del flujo

Es importante considerar que el caudal que circula por todas las tuberias
por donde se transporta la nafta virgen para su exportacion desde la
Refineria hasta los buques/tanques internacionales no debe superar la
velocidad lineal de flujo que es de 8m/s, ya que al llegar o superar esta

velocidad ocurriria la erosion en las tuberias de acero al carbono.

Especificaciones de la bomba

Las especificaciones de la bomba a instalarse (P-519) son las

siguientes:

= Marca de la bomba: Ingersoll Rand, Modelo: 8x21A, GPM-RPM-
BBLS/HR: 2800-1750-4000.

* Motor de marca: Westing House, HP: 250, RPM: 1780, con
voltaje-amperios: 2300-56; dicha bomba centrifuga con su motor
eléctrico valoriza en el mercado nacional la suma de $25,000.00,
incluyendo el flete hasta la refineria, los accesorios y
componentes extras esta asciende a la suma de $5,000 la cual

asume la empresa al instalar el equipo.

= Instalacion: Con respecto a la instalacién del equipo lo realizaria
el personal de mantenimiento mecénico y eléctrico propio de la
empresa Petroperl — Refineria Talara, donde esta instalacién no
tendria ningun costo alguno por el montaje de la bomba y el motor
ya que el personal de mantenimiento de la empresa recibe un
pago mensual por trabajar y no por obra que realizan dentro de
las instalaciones; asi que este costo consideraremos nulo para el
desarrollo del TSP.

Al llegar el equipo a las instalaciones de la refineria el personal de
mantenimiento mecéanico y eléctrico procedera con sus trabajos de
acuerdo a sus planificaciones preestablecidas en sus respectivas areas,
donde al finalizar con el montaje del equipo procederan con la entrega

al personal (operador y supervisor de turno) de la unidad de movimiento
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de productos para sus respectivas pruebas en vacio y pruebas en linea
(recirculando un tanque) de la bomba donde se chequea la vibracion,
amperaje del motor, temperatura en distintos puntos de la bomba como
en el motor, ruidos anormales que se pueda presentar, alineamiento del

eje bomba-motor, se monitorea también los empaques colocados en sus

bridas de succion y descarga de la bomba y posibles fugas de producto.

Una vez entregada la bomba al area correspondiente y aprobacion del
Check List de las pruebas, se tendria que esperar a que venga un
buque/tanque internacional a llevar Nafta Virgen para poner en servicio
dicha bomba P-519 junto a las demas bombas de embarque para ver la
mejora implementada en el sistema de exportacion de nafta virgen y
corroborar los grandes beneficios que se generaria a la empresa como
es la de ahorrar tiempos de despacho y por ende ahorrar dinero en

cuanto al pago por la estadia de los buques/tanques.

Figura 10
Casa de Bombas N°6 PETROPERU S.A.

Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)
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3.5.2.

Seleccion del tipo de bomba a implementar

Se calcula las velocidades lineales de flujo (m/s) que pasan por los
diferentes diametros y caudales de las tuberias del Sistema de

Exportacion de Nafta Virgen.

A=nr?
2
N (QJN —22(Et)>

Para hallar el espesor (Et) de los diferentes diametros de las tuberias
(Diametro Nominal) por donde se transporta la Nafta Virgen, se tiene
gue observar el cuadro de especificacién de las tuberias de acero al

carbono, y como identificacién en cédula 40. (Ver anexo 01)
Para tuberias de 12” de diametro:

El espesor de tuberia (Et) para 12” de diametro segun la tabla es de
0.406pulg.

PARA 2,071BBLS

A=q (12—2(20.406))2

A =98.31pulg?

__ 2.071BBLS

==———— x0.0685 = 1.4~
98.31pulg N

PARA 4,000BBLS

- A—g (12—2(20.406))2

A = 98.31pulg?
n p o= 20008 40 0685 = 2.8
98.31pulg? s

PARA 6,071BBLS
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- A=q (12—2(20.406))2

A = 98.31pulg?
ny = 28BS L6 0685 = 4.2
98.31pulg? s

PARA 8,000BBLS

- A=q (12—2(20.406))2

A =98.31pulg?

8.000BBLS

= > x0.0685 = 5.6
98.31pulyg s

En la tabla 4, se presenta los diferentes caudales (BBLS/HR) generados
por las bombas de despacho de nafta virgen con sus respectivas

velocidades lineales (m/s).

Tabla 4
Valores de Caudal vs Velocidad Lineal

CAUDAL DIAMETRO | VELOCIDAD

(BBLS/HR) (pulg.) (ns)
2,071 12" 1.4
4,000 12" 2.8
6.071 12" 4.2
8.000 12" 5.6

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

Se realiza el gréafico del régimen vs la velocidad lineal para una tuberia
de 12pulg de diametro, en la figura 11 se observa, que tan lejos se puede
trabajar, de la velocidad lineal maxima permitida donde ocurre la erosion
de las tuberias de acero al carbono correspondiente a 8m/s, si es que

se llegara a implementar una bomba mas al sistema.
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Figura 11

Relaciéon Caudal vs Velocidad Lineal
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Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

Todos estos calculos realizados son para determinar la velocidad lineal
de flujo (m/s) en los diferentes puntos de las tuberias de acero al
carbono de los diferentes diametros por donde se transporta la nafta
virgen desde los tanques de almacenamiento hasta el muelle de carga
liquida donde se encuentran instalados los buques/tanques y como se
puede apreciar y demostrar que al implementarse una bomba adicional
al sistema de exportacién, con respecto a la erosion de las tuberias de
acero al carbono no se tendria ningln problema ya que seguiriamos
trabajando con una velocidad lineal por debajo de 8m/s que es la
velocidad lineal maxima permitida donde ocurre la erosién de las

tuberias.
3.5.3. Capacidad de almacenamiento

En la tabla 5 se registran los tanques donde se almacena la nafta virgen
gue viene de produccion de la Unidad de Destilacion Primaria (UDP),

identificado con sus respectivos volumenes maximos de capacidad
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(BBLS), los cuales serdan destinados al despacho de Ilos

buques/tanques.

Los volumenes de exportacion internacional promedio que llevan los
buques/tanques a E.E.U.U y Europa por cada viaje es de 290,000BBLS

de nafta virgen.

Tabla b

Capacidad de Almacenamiento por Tanque

TANQUES DE NAFTA
VIRGEN CAPACIDAD (BBLS)
556 £5.076.62
554 £3.740.80
549 68.568.95
550 60.426.66
TOTAL (BBELS) 207.813.03

Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)

En la tabla 6, se presentan los caudales (BBLS/HR) de cada una de las
bombas que participan en el proceso de despacho de nafta virgen a los
buques/tanques, como también se aprecia el caudal total real de
operacion (Como se trabaja en la actualidad) y el caudal total propuesto
(en la cual se pone en funcionamiento una bomba adicional en el
sistema de operacion, identificada con la bomba P-519 que lo ubicaria

en la casa de bombas N°7).
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Figura 12

Casa de Bombas N°7

Fuente: (Petroperq, 2020)

Tabla 6

Comparacion Capacidad Real y Propuesta

BOMBAS e e
P-523 4,000 4,000
P-518 4,000 4,000
P-407 2,071 2,071
P-519 4,000
TOTAL 10,071 14,071

3.5.4.

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)
Beneficio econémico de la propuesta

En la tabla 7, se muestran los calculos para la situacion real y situacién
propuesta, para determinar la cantidad de horas que se pueden ahorrar
en el sistema propuesto por la operacion de exportacion de nafta virgen.
Al implementar una bomba adicional al sistema, por cada viaje que

realiza una nave, se va a determinar el beneficio econémico que

Pagina | 39




generariamos a la empresa Petroperu-Refineria Talara con respecto a

la estadia de los buques/tanques en la bahia de la Refineria Talara.

Tabla 7

Comparativo Beneficio Econémico

REAL PROPUESTA
BOMBAS CONECTADAS | psy3  psig  |p-523 P-518
P-407 P-407 P-519
VOLUMEN (BBLS) 290,000 290,000
CAUDAL (BBLS/HR) 10,071 14,071
TIEMPO (Horas) 28.8 20.61
PAGO A BUQUE $/Hora | $ 1,800.00 | $ 1,800.00

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

De la tabla 7, se deduce que:

horas

» Reduccién del tiempo de despacho = 28.80 — 20.61 = 8.19

viaje
Se trabajan 4 viajes por afo

horas

=  Total horas ahorradas = 8.19 x4 = 32.74

afio

=  Ahorro en estadia = 1800 U—S$x 32.74 horas

hora afio

US$ 58,937.67 por aiio

Con la propuesta se observa que se ahorraria un tiempo de 8.19 horas
y un ahorro en estadia de $14,734.42 por cada viaje que realizan los
buques/tanques internacionales a la Refineria Talara a llevar nafta
virgen y por afio estas naves llegan en promedio 4 veces, por lo que, se
ahorraria un tiempo de 32.74HRS y un beneficio econémico de
US$58,937.67 anuales.
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Tabla 8

Ahorro en Energia

somsas | "™ | conversion kwne) | PRECIO SKWHR) | corieedon smr
P-523 250 0.7457 0.0665 12.397
P-518 250 0.7457 0.0665 12.397
P-519 250 0.7457 0.0665 12.397
P-407 150 0.7457 0.06685 7.438

Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)

En la tabla 8, se calcular el factor de conversién en US$/hora de todas las bombas
gue participan en el proceso de exportacion de nafta virgen, incluyendo la

implementacion de una bomba adicional al sistema de exportacion de nafta virgen.

PARA LAS BOMBAS: P-518, P-519, P-523

= 250HP x 0.7457 % % 0.0665 —252 _ = 12.397 U
HP KW—-Hora hora
PARA LA BOMBA: P-407
" 150HP x 0.7457 % x 0.0665 —>_ — 7.438 253
HP KW-—-Hora hora

Costo de energia para el sistema actual:

Se presentan los calculos para determinar el monto que se le tiene que pagar a la
empresa ENOSA por el servicio de energia eléctrica que se les suministra a las
bombas de embarque, por las 28.8horas de estadia, tiempo en que se demora la

empresa en despachar los 290,000BBLS de nafta virgen a los buques/tanques.

PARA LAS BOMBAS: P-518 y P-523

s 2%12.397-%% ¥ 28.8 horas = US$ 713.97
hora

PARA LA BOMBA: P-407

» 7.438%5% 5 28.8 horas = US$ 214.19
hora
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=  Monto total del sistema actual = 713.97 + 214.19 = US$ 928.16

Costo de energia para el sistema propuesto

Con la implementacién de la mejora en el sistema de exportacion de
nafta virgen, se tienen los calculos para determinar el monto que se le
tendria que pagar a la empresa ENOSA por el servicio de energia
eléctrica que se les suministraria a las bombas de embarque en las
20.61Horas, tiempo en que se demoraria la empresa en despachar los

290,000BBLS de nafta virgen a los buques/tanques.

PARA LAS BOMBAS: P-518, P-519, P-523

= 3 12.397:0—31x 20.61 horas = US$ 766.51

PARA LA BOMBA: P-407

» 7.438-%5% % 20.61 horas = US$ 153.30
hora

» Monto total del sistema propuesto = 766.51 + 153.30 =
US$919.82

= Ahorro: = 928.16 — 919.82 = 8.35-25% , 4 2i4Jes _ 33 39 USS
ano ano

U
viaje

Con la mejora propuesta se observa que se ahorraria energéticamente $8.35 por cada
viaje que realizan los buques/tanques internacionales a la Refineria Talara a llevar
nafta virgen y por afio estas naves llegan en promedio, 4 veces por lo que se ahorraria

un equivalente a US$33.39 al afio.

Finalmente, en la Tabla 11, se muestran los calculos con la propuesta de mejora en
el sistema de exportacion de nafta virgen (Implementando una bomba mas al
Sistema), calculamos el ahorro total de operacion por cada viaje que realizan los

buques/tanques a la refineria:
AHORRO TOTAL (En 1 viaje) = En Estadia+ Energia

AHORRO TOTAL (En 1 viaje) = $14,734.42 + $8.35
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AHORRO TOTAL (En 1 viaje) = $14,742.76

A la empresa llegan 4 veces por afio a transportar nafta virgen, la cual se generaria

el siguiente ahorro anual:
AHORRO TOTAL (En 1 afio) = AHORRO TOTAL (En 1 viaje) x 4
AHORRO TOTAL (En 1 afio) = US$14,742.76 x 4

AHORRO TOTAL (En 1 afio) = US$58,971.05
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UAP |

EN LA UAP

TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Tabla 9
Comparativo Beneficio Econémico y Energético
REAL | PROPUESTA
P23
p-523 FACTOR DE FACTOR DE
BOMBAS 518 ::;: BOMBAS "O(H'ﬁp)'ﬂﬂ CONVERSION ‘s’,:‘wuﬂm CONVERSION
P-307 P10 (Kw/HP) $/HR
VOLUMEN (BBLS) 290000 | 290000 P23 250 0.75 0.07 12.397
CAUDAL (BBLS/HR) 10071 14071 | AHORRO TIEMPO (HR) || P-518 250 0.75 0.07 12.397
TIEMPO (HR) 28.80 20.61 8.19 P519 250 0.75 0.07 12.397
PAGOA BUQUE MR | 1800 1800 P-407 150 0.75 0.07 7.438
AHORRO EN ESTADIA ($) | 14734.42
TRABAJANDO CON 2 1 TRABAJANDO CON 3 BOMBAS: TS IFIA. | CANCOA)
y VIRGEN (88LS)
BOMBAS:P-523 Y P-518 p.523,P-518YP-519
REAL | PROPUESTA 556 85076.65
71397 | 76651 554 83740.8
P-407 21419 | 15330 | AHORRO ENERGIA ($) 549 68568.95
TOTAL ($) 92816 | 91982 8.35 550 60426.66 | APROX.
TOTAL (BBLS) | 297813.06 | 290,000 BBLS
AHORRO TOTAL DE 0%
UN BUQUE/TANQUE

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)
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3.5.5.

Inversion
Flujo de caja § 58,971.05 ROI =

COK

Indicadores econdémicos de la propuesta de mejora

El proyecto tendra una inversion al inicio de $/. 30,000 con un flujo de
ingreso en el primer afio de $/. 58,971.05, donde se exige que la tasa

de rentabilidad sea del 30% anual.

Retorno de la inversion (ROI)

Tabla 10
Célculo del ROI Para el Proyecto

§ 30,000.00 _ 58971.05 — 30000
30000

x100% = 96.57%

30%

Periodo de Recuperacidn

Ano FCE Acumulado

0 $-30,000.00 | -30,000.00 PRI

28971.05

= T8971.05 x12 mes = 6

1 § 5897105 |5 28971.05

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

El retorno de la inversion es del 96.57% y el monto de la inversion se

recupera a los 6 meses.

Valor Actual Neto (VAN)

Considerando un COK del 30%, tenemos un VAN que se calcula asi:

VAN = —30000 + >8971.05 _ US$ 15362.35
- 1+30% '

Un Valor del VAN equivalente a US$ 15362.35, nos indica que el

proyecto es econdmicamente viable.

Tasa interna de retorno (TIR)

58971.05

VAN = —30000 + —— = 0, despejando se tiener = 0.966 = 96.6%

14+7r

Se observa que el valor de la TIR=96.6% es mayor al COK del 30%; por lo que,

el proyecto es rentable.

Pagina | 45



EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 13

Propuesta de la Mejora, Implementacion Bomba 519
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Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)
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EN LA UAP
UAP ‘ TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
3.5.6. Seguridad en el sistema de bombas

Figura 14

Sistema de Diluvio de la Bomba

Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)

Plan de sequridad por fuga en bombas

Se esta considerando un plan de seguridad, en un escenario del Estudio
de Riesgos: Caso 6 - Fuga en bombas P-519. De tal manera que la
implementacion de la mejora sea sostenible en el tiempo y libre de

riesgos por manipulacion u otras contingencias.

Asimismo, se considera la fuga de hidrocarburo liquido tipo jet por el
sello mecénico de la PBB-519, la pérdida de contencion se debe a falla

en el sello mecanico.
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Tabla 11

Plan de Seguridad Por Fuga en Casa de Bombas

ITEM EMISOR RECEPTOR MEDIO MENSAJE
Alto “Informativo del inicio de un Simulacro de
) Todo personal o
1 Panelista 1 Parlante Notificacién de fuga de NGL por sello de bomba
de Planta )
/Radial P-519”
El Operador de SSAA -2 reporta a Panel la fuga
de HC gas/liquido tipo jet por el sello mecanico
de P-519 y toma las siguientes acciones:
Operador de Activa el sistema deluge de las bombas P-
2 SSAA-2. Panelista 1 Radial 519.Se dirige a pie de la esfera VBA-3105 y
activa el MO-01 / MO-04 vy los direcciona hacia
las bombas de carga de NGL para disipar la
nube de vapores y luego se dirige a colocarse
el traje C.1
Se informa las primeras acciones tomadas.
Activa la alarma de emergencia. Activa los
Supervisor de sistemas deluges: XV-16855 de la P-519 y XV-
3 Panelista 1 Planta Radial 6820/6821 de VBA-3105. Activa el SD level 3
ESD-6810 (la activacion de este SD ocasiona el
paro de los calentadores de Loberia)
Monitoreo de LEL a través de AT-6806 (P-519)
/ AT-6850(VBA-3105) / AT-16801(VBA-13105).
Convoca al ERT y les indica dirigirse hacia el
Comandante ) )
4 i ERT Radial lado oeste de sala de control con los trajes
en sitio
contra incendios, SCBA y Explosimetro.
Comandante ) Dirigirse hacia el lado oeste de sala de control,
5 B Bomberos Radial )
en sitio ingresando por PV-3.
Comandante o ] Dirigirse con la ambulancia hasta PV-3 y
6 - Topico Radial o
en sitio esperar indicaciones.
] Comandante en ] Se procede a comunicar a TGP y Malvinas el
7 Panelista 1 " Radial )
sitio motivo del paro de bombeo de NGL.
Comandante Central de ) )
8 - o Radial Activar el rol de llamadas
en sitio comunicaciones
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Informa situacion de la escena, riesgos,

Comandante Lider de ) ] ] )
9 . i Personal posibles instalaciones afectadas, magnitud,

en sitio. Brigada ) o
potencial del evento y objetivos de respuesta.

Lider de o Designa funciones segun objetivo planteado. El

10 ] Brigadistas Personal o

Brigada Objetivo es contener la fuga de HC.

Armar 1 linea desde el H14 con manguera de 2”
con un bifurco para conectar 02 lineas de 1 %.

Lider de o ) o

11 . Brigadistas Personal Linea 1 con espuma para suprimir vapores de

Brigada
HC.

Linea 2 con agua para proteccion de Linea 1.
Ingreso de lineas de ataque y de proteccion
para el cierre de valvulas de salida de los filtros

Lider de o de NGL FAJ-3400/13400 (el FAJ-23400 ya se

12 ) Brigadistas Personal )

Brigada encuentra cerrado) y posterior a ello da la
indicacion de apertura de las vélvulas de
drenaje de dichos filtros.

Designa a otro brigadista para el cierre de la

Lider d vélvula manual aguas abajo de XV-23105

ider de
13 Bridad Brigadistas Personal (altura VBA-13105). Dicha vélvula se encuentra
rigada
g en la zona fria a una distancia segura del area
de emergencia.
Monitoreo permanente de LEL para evaluar el
radio de alcance de la fuga a través de AT-6806
. Comandante en ) (P-519) / AT-6850(VBA-3105) / AT-16801(VBA-
14 Panelista 1 B Radial o B
sitio 13105). Monitorio permanente de la presion del
tramo confinado mediante el instrumento PI-
519.
Ingreso de lineas de ataque y proteccion por
Lider de o lado nor-oeste de las bombas de carga de NGL
15 ] Brigadistas Personal ]

Brigada para descargar espuma sobre el hidrocarburo
remanente vertido en la losa.

Indica continuar con la dispersion de vapores

Lider de o hasta que la presion del tramo confinado sea 0

16 ] Brigadistas Personal ) ] . )
Brigada Psig. Monitoreo de la presion en instrumento

PI-519.
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Lider de Comandante en )
17 ] B Radial Fuga controlada.
Brigada sitio
. En las maniobras de retroceso un brigadista
Lider de Comandante en ) 3 ) i
18 ) . Radial tropezé con el sardinel golpeandose la espalda
Brigada sitio
y brazo.
Comandante ] o ) Ingresar hasta sala de control para atender a un
19 . Unidad médica Radial o )
en sitio brigadista herido.
) o Comandante en ) Trasladard al herido al area de tépico y
20 Unidad médica B Radial ) )
sitio continuara con la evaluacion.
Comandante ] Da por finalizado el simulacro.
21 " Todo personal Radial
en Sitio

Fuente elaboracién propia: (Chanducas Burga, 2021)

Plan de Comunicacidn y protocolo y equipamientos

Tabla 12

Plan de Comunicacién, Protocolo y Equipamientos

PUESTO

DESEMPENADO POR:

REPORTA A:

Comandante en sitio

Comandante de Incidente

Supervisor de Planta

Lider de Brigada

Coordinador de Emergencia

Comandante en sitio

Lider de Seguridad en Sitio

Brigadista asignado

Comandante en sitio

Lider de Suministros en sitio

Brigadista asignado

Comandante en sitio

Brigadistas

Operadores de Sala

control/Campo

de

Comandante en sitio

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)

Gestion de la documentacion

En la siguiente tabla se especifican el puesto y los roles a cumplir.
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Tabla 13

Roles en la Gestién de Documentacion

PUESTO

ROLES

Comandante en Sitio

Informar del incidente;

Asumir el mando del lugar del incidente hasta que, o al menos que, una
persona mas capacitada lo releve;

Informar al resto del personal del area sobre la naturaleza y lugar del
incidente. Si es necesario, establecer el Perimetro de Aislamiento y evacuar
al personal que no forma parte del equipo de respuesta a un area segura
fuera del perimetro de aislamiento;

Responsable por todo el personal de respuesta tactica;

De acuerdo con la naturaleza del incidente, y si esta capacitado, empezar a
tomar medidas defensivas u ofensivas de respuesta, que sean apropiadas
de acuerdo al nivel de competencia y capacitacién; conocimiento de los
problemas; y comprension del riesgo.

Recibir el informe sobre el incidente.

Hacer que los miembros del Equipo de Respuesta Tactica correspondiente
entren en accion.

Viajar al lugar del incidente; seguir las normas sobre seguridad para ingresar
al lugar del incidente.

Asumir el mando del lugar del incidente; establecer un Puesto de Comando
Téctico (PCT).

Reforzar la seguridad personal y la del resto del equipo de respuesta al
incidente; trabajar en conjunto con el Lider de Seguridad en el Sitio.
Determinar el tipo y nivel de seguridad necesaria para mantener el Perimetro
de Aislamiento, si es necesario, fijar tareas de seguridad.

Encontrar el lugar éptimo para fijar cada Deposito Transitorio; comunicarle al
Lider de Suministros el lugar seleccionado.

Evaluar la situacion e identificar los problemas que el personal de respuesta
tactica necesita manejar.

Encontrar soluciones a los problemas, (es decir, desarrollar la estrategia), y
dividir el trabajo que se necesita realizar, para poner en practica la estrategia
en actividades faciles de manejar.

Asignar las tareas y los recursos a los lideres de cada tarea.

En la medida en que sea necesario, ordenar las tareas prioritariamente.
Establecer y mantener una organizacion de respuesta tactica claramente
definida.

Establecer redes de comunicacion apropiadas y determinar el protocolo de
comunicacién para cada red.

Tomar todas las medidas de seguridad del caso:

controlar la fuente del problema;

limitar la propagacion del material derramado o emitido, y su impacto;
proteger recursos ambientales, sociales y econdémicos sensibles;

limpiar, remediar y restaurar los recursos que hayan sido afectados por
materiales derramados o emitidos y/o por las operaciones de respuesta
tactica.

Solucionar problemas relacionados con la amplitud de control individual.
Manejar los recursos y mantenerse informado sobre el estado de los
recursos.

Delegar responsabilidades al asistente o asistentes.

Si el Equipo de Manejo del Incidente (EMI) entra en accién, comunicarse con
el jefe de Operaciones a través de la Red de Comando.

Compilar y mantener la documentacién correspondiente.

Fuente elaboracion propia: (Chanducas Burga, 2021)
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3.6. CONCLUSIONES

= Se logro optimizar el sistema de exportacion de nafta virgen en Petroperu
S.A. - refineria Talara, con la implementacion de una bomba centrifuga

en paralelo con otras tres bombas, en la casa de bombas N°6.

= Se logré reducir los tiempos de despacho en el sistema de exportacién
de nafta virgen, dado que se implement6 una cuarta bomba, siendo ahora
los tiempos de despacho en 20.61 horas, lo que implica una reduccion del

28.44% del tiempo de despacho anterior.

= Se encontré que el caudal con tres bombas fue de 10.071 BBLS/hora y
se logré mejorar el caudal a 14.071 BBLS/hora en la exportacion de nafta

virgen hacia los buques/tanques.

= Se encontré una restriccion de velocidad lineal de un maximo de 8m/s, y
realizando los célculos se obtuvo que se puede trabajar en una velocidad
lineal de 5.6m/s para un caudal de 8000BBLS/hora.

» Los costos de despacho en el diagnéstico se encontr6 un valor de
US$52768 y con la implementacion de la cuarta bomba se logré disminuir
los costos de atencion a las naves de embarque en un total de US$14750
por viaje. Este monto corresponde al ahorro generado en la

implementacion.

» El valor actual neto para la implementacioén considera una inversion de
US$30000; siendo el flujo de caja para el primer afio un valor de US$
58,971.05, es de US$ 15,362.35. Este resultado nos indica que la
implementacion de la cuarta bomba al sistema de exportacién de nafta

virgen es viable econOmicamente.

= Elvalor de la tasa interna de retorno, es de 96.6%, muy superior al valor

del costo de oportunidad del 30%.

Péagina | 52



3.7. RECOMENDACIONES

= Se recomienda a la empresa tomar como referencia los calculos de los

caudales con base al valor limite de la velocidad lineal equivalente a 8m/s.

= Se recomienda hacer uso de la relaciobn caudal por cada valor de
velocidad, siendo el valor de la velocidad que optimiza las operaciones

de exportacion de nafta, equivalente a 5.6m/s

= Segun el analisis de los caudales, hacer uso de una bomba cuyo motor
es de marca Westing House, con un HP de 250, RPM de 1780, VOLTAJE-
AMPERIOS igual a 2300-56; dicha bomba centrifuga con su motor

eléctrico valoriza en el mercado nacional la suma de $30,000.00.

= Se recomienda poner en marcha la implementacion de la bomba P-519
en la casa de bombas numero 6, en paralelo con las otras tres bombas a
fin de obtener un caudal de 14071BBLS/hora.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS

Nafta Virgen: También se conoce como Nafta Primaria, debido a que sale por
el tope de la columna de destilacién de UDP (Unidad de Destilacién Primaria);
para su proceso no se utiliza catalizadores, no se craquea, ni se hidratara, por
eso es que se denominada Nafta Virgen porque no pasa por ningan proceso. En
Petroperu la Nafta Virgen sirve para preparar Gasolina 84, la Nafta Virgen
Petroperu la exporta a EEUU y Europa, donde a partir de esta Nafta obtienen

Benceno, Tolueno y Xileno.

Patio de Tanques de Almacenamiento: Es el lugar donde se encuentran todos

los tanques, y se almacenan los diferentes productos que se obtienen de planta.

Buques/Tanques: Son las naves (barcos) ya sean nacionales o internacionales
gue llegan a la bahia de la Refineria Talara a cargar o descargar productos

derivados del petroleo.

Casa de Bombas N°6: Es el lugar dentro de la planta donde se encuentran un

determinado nimero de bombas.

Casa de Bombas N°7: Es el lugar dentro de la planta donde se encuentran un

determinado numero de bombas.

Destilados Medios: Son productos que salen por la mitad de la columna de

destilacion primaria UDP como son: Kerosene, Diesel, Turbo y otros.

Unidad Movimiento de Productos: Es el area dedicada a la recepciéon de
productos provenientes de la planta, almacenamiento de productos terminados
y/o crudos, preparacion de productos y despacho de combustibles a

buques/tanques.

Cartas Protesto: Son cartas de reclamo que emiten los miembros del
bugue/tanque a la Refineria Talara cuando hay alguna demora en su despacho

de producto (Nafta Virgen) desde la Planta hasta su nave de carguio.
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Muelle de Carga Liquida: Es el muelle propiamente dicho donde se encuentra

el buque/tanque amarrado e instalado con los brazos de carga.

Explosimetro: Equipo digital que mide la concentracion de gases inflamables

gue hay en el ambiente y lo expresa en porcentaje (%).
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1

Especificaciones de las Tuberias de Acero al Carbono
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Especiaciones de Tuberias de Acero al Carbono

Anexo 2
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Anexo 3

Especificaciones de Tuberias de Acero al Carbono
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Registro fotogréafico del Muelle de Carga Liquida

Anexo 4
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Anexo 5

Cronograma del TSP

Item

TEMAS

Mayo

Junio

Julio

Agosto S

14 (21

Andlisis de la problematica

1.1

Antecedentes

1.2

Bases Teoricas

Objetivos del TSP

2.1

Objetivos generales

2.1

Objetivos especificos

Desarrollo del TSP

3.1

Analisis de los tipos de bombas y capacidades

3.2

Calculo de los caudales

3.3

Implementacion de la mejora

Redaccién de las conclusiones

41

Redaccion de las recomendaciones

4.2

Bibliografia y anexos
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Anexo 6
Plan de Seguridad Caso Fuga en Bombas

DISTANCIA PARA NIVELES DE
ION DE VAP Y.
IDHL (Inmediatamente Peligrosa Vida): 121 m
LFL (Limite Inferior de Inflamabilidad): 31 m = 3
UFL (Limite Superior de Inflamabilidad): 9m :"5
Area afectada: 172.8 m2

LIMITES DE RIESGO POR RADIACION
31.5kW/m’a1.08 m

| Zonal = - AR < -

12.6 kW/m’ 22,53 m — + "2};;‘1 “:“‘NL"-; —V I
2s ‘ il L ! (R
5.1kW/m**4.52 m Z "t;' e i e .t‘,‘ i i- N
YENDA
Descripcion
Red CI#1
Red CI#2
,f! Hidrante
I Monitor
41 Monitor
I Oscilante .
ﬁ>Lf Valvula de
| A<F | sectorizacion I
,? Hidrante (2 MES
T salidas de 2
1) (
BI Gabinete de A
Equipos CI
Py Sistema
£ Deluge
Grrnnne Ruta de
Evacuacion
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