UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PETROLEO

Planificacion de la Produccidon de una Refineria
de Petréleo mediante la utilizacion de
Tecnologia de la Informacion

TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
PETROQUIMICO

ELABORADO POR:

Raul Edmundo Caro Palavicini

PROMOCION 1972-|

LIMA — PERU

2004



indice General

Sumario
Introduccion

CAPITULO I: Entorno empresarial de una refineria para el uso de
herramientas de Tl

1.1. Procesos de una refineria de petréleo
1.2. Derivados y usos del petrdleo
1.3. Modelo de Negocios de Petréleos del Peru S.A.
1.3.1. Descripcién de la empresa
1.3.2. Nueva Organizacién
1.3.3. Estados de Ganancias y pérdidas
1.3.4. Unidades de Negocios
1.3.5. Cadena de Valor
1.3.6. Situacion actual de la empresa — Identificacién del Problema
1.3.7. Refineria de Talara
1.3.7.1. Descripcion
1.3.7.2. Procesos del Complejo Industrial
1.3.7.3. Planta de Ventas
1.3.7.4. Inversiones y mejoras
1.3.7.5. Productos de la Refineria Talara
1.4. Diagrama del Modelo de Procesos
1.4.1. Mision de las areas seleccionadas
1.4.2. Funciones y procesos del Modelo de Negocios
1.4.3. Diagrama de interrelacién de funciones
1.5. Modelo de Procesos
1.6. Diagrama de procesos de la Refineria Talara

CAPITULO II: Estructura de un Plan Estratégico de TI con tecnologia de
punta

2.1. Objetivo de un Plan Estratégico de Tl
2.2. Misibén del area de Tl
2.3. Vision del area de Tl

2.4. Fases de Desarrollo



2.5. Descripcién de los principales sistemas
2.5.1. Redes y Comunicaciones
2.5.2. ERP (Enterprise Resources Planning)
2.5.3. Web
2.5.4. Data Warehouse
2.5.5. Intranet
2.5.6. SCM (Supply Chain Management)
CAPITULO Ill: Aplicacion de las nuevas herramientas de Tecnologia de
Informacion (TI) en los procesos de la Refineria Talara
3.1. Modelo de Procesos con Tl
3.2. Desarrollo del Modelo de Procesos de Tl para la Refineria Talara
3.2.1. Diagrama de Procesos de ler nivel
3.2.2. Diagrama de Procesos de 2do nivel
3.2.2.1. Modelo de Procesos de Tl de Planificacion de la
Produccion
3.2.2.2. Modelo de Procesos de Tl de Control de la Produccién
3.2.2.3. Modelo de Procesos de Tl de Costeo de la Produccion
3.2.3. Arquitectura de Datos — Relacion de Entidades
3.2.4. Diagrama del Modelo Funcional de TI
3.3. Implementaciéon de SCM como solucion para el Modelo de Negocios
3.3.1. Objetivo de SCM
3.3.2. Calculo del EVA
3.3.3. Beneficios de implantar SCM
3.4. Planteamiento de la implementacién de un SCM — Modelo de la Cadena
de Abastecimientos
3.5. Resultados esperados con la implementacién de SCM

CAPITULO IV: Conclusiones y Recomendaciones



SUMARIO

Este trabajo muestra como es posible mejorar los resultados de una empresa
con procesos complejos, como lo es una refineria de petréleo, con el uso de
herramientas de Tecnologias de la Informacion (TI).

El uso de herramientas de Tl normalmente demanda una alta inversion, la
cual se espera recuperar a mediano plazo. La falta de inversion en
herramientas de Tl es el principal motivo por el cual empresas, que en otros
paises son muy rentables, en nuestro pais no lo son.

Este es el objetivo del trabajo: tratar de mostrar los beneficios econdmicos
gue la empresa seleccionada puede obtener con la implantacién de
sistemas mecanizados para la Planificacién, Control y Costeo de la
produccién y coémo un modelamiento de procesos basado en el esquema
de Supply Chain Management puede mejorar sustancialmente sus
resultados.

Los productos de una refineria de petréleo no son productos perecibles, por lo
tanto su manejo no pasa por cuidar su estado de conservacién ni cuidar sus
vencimientos. La parte sensible de estos procesos es el costo de
almacenamiento de la materia prima, insumos, productos semi-terminados y
productos terminados. Los altos volumenes de recursos, necesarios para la
produccion y los productos que ésta genera hacen que los costos de
operacion de una refineria sean altos. Reduciendo el tiempo de almacenaje y
logrando que los procesos se encadenen de forma tal que incorporen al
proveedor por un lado y al cliente por el otro -en un modelo de proceso
continuo- se pueden reducir drasticamente los costos de almacenaje y por
ende los costos de operacién. Pero, hacer esto sin herramientas de Tl es
imposible.

Es sobre este punto que se desarrolla el presente trabajo, para ello se ha
seleccionado a la empresa Petréleos del Pert S.A. - Petroperu

Actualmente Petroperd tiene solo 3 funciones: transportar, refinar y
comercializar productos de petréleo. Sobre estas 3 funciones se describe a la
empresa y se elabora su correspondiente cadena de valor para determinar el
area en la cual se consumen sus recursos y de una manera grafica mostrar
cOmo y cuanto valor genera la empresa.

Una vez identificadas las areas que consumen la mayor cantidad de recursos
y una vez determinado el margen que genera la empresa, se procede a hacer
un modelo de negocio de la empresa.

Para poder visualizar con facilidad los beneficios del uso de la herramientas de
Tl y dado que la industria del petréleo es amplia y compleja, el modelo de
negocio se circunscribe a la Refineria de Talara y dentro de ella solo a la
funcién de Refineria, dejando solo como parte del entorno a las Unidades de
Negocio de Transporte y Comercializacién.

El modelo de negocio de la Refineria de Talara, a su vez, se circunscribe solo
a las funciones de Planificacion, Control y Costeo de la Produccion, que son
las areas relevantes para conformar la Cadena de Abastecimiento.

El modelo de negocio detalla el volumen y tipo de informacion que se genera
en las areas descritas. La informacion que se genera actualmente en la



refineria de Talara es procesada manualmente, solo se lleva al sistema para el
registro contable, lo cual demanda el uso intensivo de formatos manuales con
los cuales no es posible que el control de la produccion sea eficiente, aparte
de esto solo se dispone de un software para la gestiéon de abastecimiento del
crudo (RPMS). Dentro del proceso de produccién, el control del uso de
insumos es la parte mas critica y costosa de la transformacion de productos.

Para determinar donde se deben activar los controles de consumo de recursos
es que se desarrolla el modelo de procesos de la refineria de Talara. Un
modelo de procesos mecanizado puede determinar con un minimo margen de
error el volumen real de materia prima e insumos que se consume en cada
uno de los procesos y la velocidad con que ellos se consumen, al mismo
tiempo que puede determinar con precisién el volumen de productos que se
generan en cada uno de los procesos.

Una vez que se logra tener, por un lado la informacién necesaria que se
requiere para manejar el modelo de negocios y por otro los productos que
entran y salen del modelo de procesos; con la ayuda de los estados
financieros de la empresa, se puede determinar si la reduccion del uso de
recursos en los procesos seleccionados impacta o no en los resultados de la
empresa.

Llegado a este punto y teniendo un esquema claro del modelo del negocio, es
decir, la informacion en linea de cuando y cudnto necesita cada proceso en
insumos y materia prima, la empresa puede saber cual es la cantidad optima
de productos que debe adquirir y con cuanto tiempo de anticipacién lo debe
pedir, sin afectar la salida continua de los productos terminados. De esta
forma se logra que la empresa reduzca el flujo de abastecimientos a solo lo
gue necesita para que la produccion sea continua. La reduccion de la
permanencia de estos recursos en los tanques de almacenaje es lo que
genera el ahorro.

El punto es saber cuales son estos requerimientos con la precision necesaria
para evitar que se genere una falta que pueda generar quiebres en la
produccién y que al mismo tiempo reduzca los tiempos de almacenaje, lo cual
permitira lograr el ahorro planteado. Lograr conocer la cantidad y frecuencia
con que se deben proveer estos recursos es solo posible si se tiene un
sistema mecanizado que indique con la debida oportunidad y exactitud el nivel
de abastecimiento de cada uno de estos productos. Estos sistemas
mecanizados son las herramientas de Tl que se pueden implantar en una
refineria como la de Talara.



INTRODUCCION

Existe el concepto general que las empresas de petréleo nacionales no se
preocupan de utilizar tecnologia de informacién moderna o implantar técnicas
de Management o gestion modernas. Eso es especialmente notorio en nuestra
empresa nacional Petroperu, a la cual a través de procesos de privatizacion se
le ha ido desmembrando de una serie de unidades de negocio, algunas muy
importantes, tanto la refineria La Pampilla la cual es la mas moderna, mas
grande y ubicada en el principal mercado de consumo de combustibles de
nuestro pais como algunos lotes en produccién en la selva.

Al estar sujeta su gerencia a los avatares politicos, no ha sido factible que
consolide un planeamiento estratégico de largo plazo y en consecuencia
tampoco tiene un plan estratégico de Tl que garantice la presencia de una
plataforma tecnoldgica actualizada y alineada con la estrategia de la empresa.

La utilizacion de herramientas de Tecnologia de Informacion moderna, como
por ejemplo en Finanzas las herramientas de andlisis modernas como la
Cadena de Valor y el Valor Econémico Agregado (EVA), y en Gestion el uso
de la técnica de Supply Chain Management (SCM), aportan sustancialmente a
gue se incremente la Gltima linea del Estado de Ganancias y Perdidas y al
mismo tiempo aportan a lograr incrementar el valor de la empresa para sus
accionistas.

La informacién usada para el desarrollo del presente trabajo ha sido extraida
de internet, en donde se puede encontrar informacién sobre empresas de la
industria del petréleo en el mundo que estan logrando mejorar sus resultados
haciendo uso de las herramientas mencionadas, entre otras, lo cual
proporciona una base para sugerir la aplicacion de estas herramientas en la
empresa Petroperu para lograr similares resultados. En este contexto es que
se ha desarrollado este estudio, el cual se espera pueda ser un aporte a la
mejora de la industria petrolera de nuestro pais.

Creemos conveniente mencionar que en Petroperl existe una politica de
brindar informacion a través del area de Transparencia de Gestion, sin
embargo al realizar la busqueda de informacién para este trabajo se pudo ver
gue en la Web de Petroperu no estan publicadas las memorias de los afios
2001 y 2002, por falta de aprobacion de los accionistas. Este hecho es uno de
los sintomas que sugiere problemas en la gestion de la Petroperd que no es
usual encontrar en la gestion empresarial.

Gracias a los conocimientos adquiridos en nuestra universidad,
complementados con cursos de Tl y SCM, que podrian ser dictados como
electivos en la facultad, es totalmente factible que los ingenieros
Petroquimicos puedan ampliar su horizonte profesional e incursionar con éxito
en areas de gestion administrativo-financieras, lo cual se puede consolidar en
la base para el empuje que la industria petrolera nacional necesita.



CAPITULO I: Entorno Empresarial de una Refineria para el uso de
herramientas de TI

En este capitulo se describirdn los procesos y los derivados estandares de una
refineria de petréleo, lo cual servira de base para poder determinar el Modelo
de Negocio y el Diagrama del Modelo de Procesos de una Refineria.

1.1 Procesos de una Refineria de Petrdéleo

El petréleo debe ser refinado para producir sus derivados, los que abarcan
una gama, que incluye:

a) combustibles
b) lubricantes
c) asfaltos

d) petroquimicos

El petréleo crudo que se extrae de los yacimientos esta constituido por una
mezcla de hidrocarburos liquidos, gaseosos y sélidos, e incluye impurezas
como agua, sales y sedimentos. Los hidrocarburos son compuestos formados
basicamente por carbono (C) e hidrégeno (H), y algunos otros elementos
como oxigeno, nitrégeno y azufre. En general a los crudos se les puede
clasificar como:

. Parafinicos o saturados: son los ideales para elaborar aceites
lubricantes.

. Aromaticos: dan naftas de buen valor octanico, no aptos para producir
aceites.

. Nafténicos: son intermedios de los dos previamente mencionados.

Segun el tipo de hidrocarburo que predomine en el crudo, se establece el
camino de procesamiento que se realizara en la refineria.

Una refineria es un complejo de unidades de proceso, como el mostrado en la
Fig. 1, donde el petréleo crudo se somete a diferentes procesos de destilacion
0 separacion fisica y a procesos quimicos, con el fin de transformarlo en una
gran variedad de productos.

Figura 1: Vista Tipica de una Refineria



Las refinerias varian en su estructura segun la tecnologia bajo la cual se
hayan desarrollado, de su capacidad y del tipo de crudo que procesen. Hay
refinerias para procesar petréleos ligeros, petréleos pesados o mezclas de
ambos, es por ello que los productos que se obtienen varian de una a otra
refineria.

La refinacion del petrdleo se cumple en varias etapas. En términos sencillos, el
funcionamiento de una refineria se desarrolla de la siguiente manera:

Destilacion primaria;

Es la operacién basica de la refinacion del petréleo. Es un proceso de
separacion fisico-quimica que fracciona los distintos constituyentes del crudo,
por efecto de la temperatura, sin originar nuevos compuestos.

En la Fig.2 se puede observar una planta de Destilacién primaria

Este proceso, también conocido como destilacion atmosférica, se realiza a
presion atmosféricay a no mas de 450°C., el crudo se calienta en un hornoy
se lleva a la columna fraccionadora, dentro de la cual, hay platos que
separan los distintos componentes del crudo, segin su punto de ebullicién.
Estos, provocan la condensacién de los vapores mas pesados y por el
contrario la evaporacion de los liquidos més livianos, logrando separarlos.
Como el numero de elementos constituyentes del petréleo es muy grande, es
imposible separarlos uno por uno. En cambio, mediante este método de
destilacion, las distintas fracciones — livianas y pesadas - se separan
gradualmente unas de otras. En la parte superior de la torre se obtienen
gases: etano, propano y butano, mientras que en el medio se logran
fracciones con punto de ebullicion mas elevados, como nafta, kerosene, gas
oil liviano y gas oil pesado. Debajo queda una fraccion mas pesada, llamada
crudo reducido, a la que si se pretende extraer aiin mas destilados, hay que
someterla a destilacion presion reducida, ya que si se aumenta la temperatura
del proceso, generaria craqueo térmico o ruptura de moléculas.

Se cumple asi el primer paso de la refinacion. De abajo hacia arriba se han
obtenido, en su orden: gasoleos, diesels, kerosenes, nafta y gases ricos en
butano y propano. Algunos de los cuales, son productos finales.

Destilacién al vacio:




En estas condiciones se pueden obtener volimenes adicionales de destilados,
gas oil liviano y pesado, a temperaturas semejantes a las del proceso anterior.
El residuo o "fondo de vacio" puede destinarse a combustible de la refineria, o
como componente de fuel oil, de asfalto o como carga en la unidad de coqueo
retardado.

Coque:

Ademas del fondo de vacio mencionado, en el proceso de Coque, se cargan
todos los excedentes de crudo reducido. Estos se someten a temperaturas
elevadas durante el tiempo necesario para lograr el craqueo. Asi se logran
productos mas valiosos: gases, naftas, diesel, gas oil mas pesado y carbon de
petréleo como residuo. Las naftas y el gas oil obtenidos son de baja calidad,
enviandoselos luego a hidrotratamiento para mejorarlos. El gas oil pesado
logrado alimenta la planta de craqueo catalitico, y el carbon sirve como
combustible, coque metallrgico o para fabricar electrodos.

Figura 3: Planta de Coque

Craqueo catalitico:

Durante el craqueo, los hidrocarburos de cadenas mas largas son calentados
a altas temperaturas y sometidos a elevadas presiones. Asi se logra que las
moléculas mas largas, se rompan y ordenen en otras mas cortas, que
corresponden a combustibles liquidos y gaseosos y otros mas pesados.

El craqueo incluye la utilizacion de catalizadores, es decir, sustancias que
contribuyen a acelerar y reordenar las moléculas, pero sin participar ellas
mismas como componentes de la reaccion

Este proceso se alimenta con el gas oil pesado de destilacion primaria y al
vacio, obteniéndose gases, nafta, diesel y un poco de residuo pesado. Los
gases con alta proporcién de olefinas, sirven como carga de otras plantas,
para la elaboracion de naftas de alto niumero de octano o para productos
petroquimicos. Por su parte, la nafta se envia al "pool" (donde se unifican
todas las naftas de la refineria). El diesel es hidrotratado y se envia al "pool”
de gas oil. El diesel no hidrotratado es utilizado como diluyente del fuel oil.

Hidrocragueo catalitico:




Procesa el gasoil liviano de vacio. Con temperatura y a alta presion, se le
somete a craqueo, en presencia de hidrégeno y de un catalizador. Asi se
logran gases, naftas, kerosene y gas oil de muy buena calidad.

Reformado:

El corte intermedio ("corazén") del fraccionamiento de la nafta virgen, no es
adecuado para integrar el "pool" de naftas, debido a su bajo octanaje. El
reformado catalitico, que se genera en una planta como la mostrada en la
Fig.4, modifica la estructura quimica de la materia prima, aumentando el
octanaje de la nafta; produciendo gases como propano, butano e hidrégeno.
Este Ultimo es un suministro clave para otras unidades de la refineria.

Figura 4. Planta de Reformado

Concentracion de gases:

Se ubica anexa a craqueo catalitico, recibe naftas de elevada tension de
vapor, para estabilizarlas. También se envian alli las corrientes gaseosas de
las diferentes plantas, para fraccionarlas en sus componentes principales.
Ademas de las naftas estabilizadas, se obtienen también propanos y butanos,
tratados para controlar su acidez y contenido de azufre. La corriente de gas
residual puede destinarse a uso petroquimico, 0 - en caso de no existir
demanda para ello - como combustible de la refineria.

Figura 5: Planta de Concentracion de Gases

Alkilacion:



En este proceso se genera alkilado a partir de buteno e isobutano. El alkilado
es otro componente de las naftas de alto nUmero de octano, que complementa
y reemplaza el aporte octanico de otros constituyentes mas contaminantes.

Fraccionamiento de naftas

Si la nafta obtenida en la destilacion atmosférica se usara como tal, estaria
desajustada con las necesidades de los automotores. Esta nafta se llama
"virgen" y luego se fracciona en torres anexas como la de la Fig. 6 o en el
reformado, logrando tres cortes: Nafta virgen liviana, destinada al "pool" de
naftas (tras ser isomerizada, aumentando su octanaje), Intermedia (o corazén)
enviada al reformado como componente de la nafta o en productos
petroquimicos, segun la refineriay Nafta pesada, para el gas oil.

Figura 6: Planta de Fraccionamiento de Nafta

Produccién de lubricantes

El residuo de destilacion atmosférica, se fracciona bajo vacio para seguir
separando distintas fracciones, obteniendo cortes basicos para la elaboracién
de lubricantes. Este residuo es refinado con solvente en la unidad de
Desasfaltado -donde se mezcla con propano liquido- para separar las resinas
asfalticas y otros componentes que perjudican la calidad de los aceites. Luego
se separa el propano del aceite y del asfalto. Posteriormente, se realiza la
Refinacion con furfural (sustancia que se mezcla en parte con el aceite) donde
se procesan las diferentes bases, que salen por la parte superior, tras haber
sido eliminados los compuestos aromaticos indeseables. Inmediatamente se
realiza la separacion del furfural utilizado. El paso posterior en la elaboracion
de lubricantes es la eliminacién de parafinas (Desparafinado) que se realiza
con solventes especiales a bajas temperaturas. Las parafinas deben
eliminarse para que los aceites se mantengan fluidos cuando trabajan a muy
bajas temperaturas.

Los solventes utilizados son:

e Tolueno: Asegura la completa solubilidad del aceite y gran fluidez al
filtrado.

e Metil-etil cetona: Compuesto parafinico "antisolvente" que asegura la
precipitacion de las parafinas al enfriarse. El aceite asi tratado luego es
filtrado y refrigerado. Luego se recupera el solvente disuelto en ambas
fases: aceite y parafina.



Libre de compuestos aromaticos y parafinas, la base es enviada al
Hidroterminado catalitico, donde se pone en contacto al aceite con gas
hidrogeno en presencia de un catalizador adecuado.

En resumen, el principal producto que sale de la refinacion del petréleo es la
gasolina motor. El volumen de gasolina gue cada refineria obtiene depende
del esquema que utilice. En promedio, por cada barril de petréleo que entra a
una refineria se obtiene 40 y 50 por ciento de gasolina.

El gas natural también se puede procesar en las refinerias para obtener
diversos productos de uso en la industria petroquimica.

1.2 Derivados y usos del petréleo

Los siguientes son los diferentes productos derivados del petrdleo y su
utilizacion:

e Gasolina motor: Para consumo en los vehiculos automotores.

e Turbo combustible: Gasolina para aviones jet, también conocida como
Jet-A.

e Gasolina de aviacidon: Para uso en aviones con motores de combustion
interna.

e Diesel: De uso comun en camiones y buses.

e Kerosene: Se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales.

e Gas propano o GLP: Se utiliza como combustible doméstico e
industrial.

e Bencina industrial: Se usa como materia prima para la fabricaciéon de
disolventes alifaticos o como combustible doméstico.

e Fuel Oil: Es un combustible pesado para hornos y calderas
industriales.

e Disolventes alifaticos: Sirven para la extraccion de aceites, pinturas,
pegantes y adhesivos; para la produccion de thinner, gas para
guemadores industriales, elaboracion de tintas, formulacién vy
fabricacion de productos agricolas, de caucho, ceras y betunes, y para
limpieza en general.

e Asfaltos: Se utilizan para la producciéon de asfalto y como material
sellante en la industria de la construccion.

e Bases lubricantes: Es la materia prima para la produccién de los aceites
lubricantes.

e Ceras parafinicas: Es la materia prima para la produccion de velas y
similares, ceras para pisos, fosforos, papel parafinado, vaselinas, etc.

e Polietileno: Materia prima para la industria del plastico en general

e Alquitran aromatico (Arotar): Materia prima para la elaboracién de negro
de humo que, a su vez, se usa en la industria de llantas. También es un
diluyente.
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e Acido nafténico: Sirve para preparar sales metalicas tales como
naftenatos de calcio, cobre, zinc, plomo, cobalto, etc., que se aplican en
la industria de pinturas, resinas, poliéster, detergentes, tensoactivos y
fungicidas

e Benceno: Sirve para fabricar ciclohexano.

e Ciclohexano: Es la materia prima para producir caprolactama y acido
adipico con destino al nylon.

e Tolueno: Se usa como disolvente en la fabricacion de pinturas, resinas,
adhesivos, pegantes, thinner y tintas, y como materia prima del
benceno.

e Xilenos mezclados: Se utilizan en la industria de pinturas, de
insecticidas y de thinner.

e Ortoxileno: Es la materia prima para la produccion de anhidrico ftalico.

Alquilbenceno - Se usa en la industria de todo tipo de detergentes, para
elaborar plaguicidas, acidos sulfonicos y en la industria de curtientes.

1.3 Modelo de Negocio de Petréleos del Peru S.A.

Una vez descritos los conceptos basicos de los procesos de una refineria'y de
los principales derivados que se obtienen del petrdleo se procede a describir el
modelo de negocio de una empresa.

La empresa que se ha seleccionado es Petroleos del Peru S.A. — Petroperu.

La finalidad de este sub-capitulo es mostrar la estructura de parte del negocio
de petrdleo, dentro del contexto de la organizacion de Petroperu, pasando por
describir a la empresa, su Visién y Mision y su modelo de negocio actual.

Dado que Petroperu es un complejo de unidades con diferente problematica y
diferentes opciones de mejora, se ha considerado conveniente circunscribir el
estudio solo a la Planta de Talara. A pesar que es conocido el giro y el entorno
de la empresa, para tener un esquema completo del modelo del negocio que
se va a plantear, es conveniente hacer una breve presentacion de ella.

En la Fig.7 se muestra la distribucion de las instalaciones actuales de
Petroperu y sus principales funciones.
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Fig. 7 : Instalaciones de Petroperi y su Sistema de Distribucién

1.3.1 Descripcion de la Empresa

Petroperu es una empresa estatal de derecho privado, enmarcada dentro del
ambito del FONAFE dedicada al transporte, la refinacion y la comercializacion
de combustibles y demas productos derivados del petréleo.

Petroperu se crea en 1969 a partir de la fusion de la Empresa Petrolera Fiscal
- EPF y los campos petroleros e instalaciones productivas expropiadas a la
compafia International Petroleum Company - IPC. La posterior incorporacion
de campos petroleros en el noroeste y en la selva central, asi como de las
refinerias en Lima y Pucallpa, contribuy6 a la expansion de sus operaciones.

En la década del setenta el desarrollo de multiples proyectos en el upstream y
downstream de la industria (campafia exploratoria en la selva norte,
construccion del Oleoducto Nor Peruano y ampliacion de refinerias) resulté en
la consolidacion de una empresa integrada en toda la cadena petrolera y de
dimensién nacional.

En el periodo 1988-1990, la politica de subsidio a los precios de los
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combustibles — a fin de atenuar la hiperinflacion de entonces — generd
importantes pérdidas econdémicas que descapitalizaron a la empresa y
causaron el deterioro de su infraestructura productiva debido al retraso en el
mantenimiento y la falta de renovacién tecnolégica.

En 1991 se promulga el decreto legislativo 655, que establece reformas
estructurales para la industria petrolera. Estas reformas determinan la libre
participacion de las empresas privadas — nacionales 0 extranjeras — en las
actividades reservadas hasta entonces a Petroperd . Asimismo, en 1992,
mediante RS 101-92-PCM, se le incluye en el Proceso de Promocion de la
Inversion Privada en las Empresas del Estado.

En 1992 Petroperu ejecutdé un plan de transformacion que derivdé en la
desactivacion de sus plantas petroquimicas y el traslado de las areas de
produccién marginal de petréleo al sector privado.

El Comité Especial de Privatizacion de  Petropera llevd adelante la
transferencia al sector privado de diversas unidades de negocio de la
empresa, alguna de ellas medulares para la operacién integrada del sistema,
tales como la produccion petrolera de los lotes X y 8 y la refineria de mayor
capacidad ubicada en el principal mercado del pais. El proceso de
privatizacion redujo notablemente el ambito de operacién de la empresa y su
capacidad de generar renta, especialmente la derivada de la extraccion
petrolera.

Petroperu hoy, desarrolla sus actividades solamente en el downstream de la
industria (transporte, refinacion y comercializacion de combustibles) en el que
compite sin ventajas con el sector privado.

Petroperu brinda empleo directo a 1708 trabajadores y empleo indirecto a mas
de 4 mil personas, ademas de ser la empresa de mayor recaudacion de
tributos en todo el pais.

VISION

“Ser una Empresa Lider en nuestros mercados, sustentada en nuestros
valores corporativos, competencias esenciales y el desarrollo de nuestros
recursos humanos; orientada a la satisfaccion de nuestros accionistas y
clientes en un marco de responsabilidad social y desarrollo sostenible. Nuestra
vision se refleja en:

o La preferencia de nuestros clientes y proveedores.

o El respeto de nuestros competidores.

e La preferencia de los inversionistas.

e El reconocimiento de la comunidad.

e Un personal orgulloso de su éxito como equipo.

e Crear valor para nuestros accionistas, clientes y trabajadores”
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MISION

Transportar, refinar y comercializar hidrocarburos, logrando reconocimiento

por:

« Eficiencia y rentabilidad internacionalmente competitivas.

« La calidad de nuestros productos y servicios, orientada a la satisfaccion

de nuestros clientes.

« Nuestra contribucion al desarrollo energético y al mejoramiento de la
calidad de vida en el pais en el marco de una politica ambiental y social

responsable.

1.3.2 Nueva Organizacion

Desde Setiembre del 2003 Petropert cuenta con una nueva organizacion, la
misma, que a la fecha, acaba de sufrir cambios y todavia no esta publicada

oficialmente:
DIRECTORIO
PRESIDENCIA DEL
DIRECTORIO
SECRETARIA
GEMERAL
GEREMNCIA DE |
AUDITORIA INTERNA |
GERENCIA DE
RELACIONES PUBLICAS
GERENCIA
GENERAL

GEREMNCIA
LEGAL

GEREMCIA DE PLANEAMIENTO
¥ SISTEMAS DE INFORMACION

|

l

COMISION DE ETICA
¥ TRANSPARENCIA

l

GEREMNCIA DE
MERCADEO

GEREMCIA DE
FINAMZAS

GEREMNCIA DE
OPERACIONES

GERENCIA DE
GESTION CORPORATIVA

Fig. 8: Nueva Organizacion de Petroperu
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1.3.3 Estados de Ganancias y Pérdidas

En la Fig. 9, se muestra el Estado de Ganancias y Pérdidas de Petroperu del
aflo 2003. Como se puede observar la Utilidad Operativa de 5,1% esta por
debajo de lo esperado en empresas de transformacion de productos cuyo
promedio es del 10%.

También es necesario observar que la empresa no ha mejorado los resultados

en el ailo 2003 como se publica pues tiene una Utilidad Neta de 13 millones
de soles, frente a los 92 millones de soles de Utilidad Neta del 2002.

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

(en milones de soles)
Analisis Vertical

MM soles | MM soles % %
2002 2003 2002 2003
Ingresos
Ventas netas 4.446 4.856] 100,0%| 100,0%
Total Ventas 4.446 4.856] 100,0%| 100,0%
Costo de produccion
Crudo Nacional -1.590 32,7%
Crudo Importado -790 16,3%
Insumos y Materiales -1.664 34,3%
Costo Transformacion -184 3,8%
Total Costo de Produccion -3.875 -4.228 79,8% 87,1%
Costo de Ventas -99 2,0%
Utilidad Bruta 571 529 11,8% 10,9%
Gasto de Ventas -160 -140 3,3% 2,9%
Gastos Administrtaivos -147 -139 3,0% 2,9%
Utilidad Operativa 264 250 5,4% 5,1%
Otros ingresos /egresos
Gastos financieros 28 -16 -0,6% 0,3%
Provision Jubilacion -111 -143 2,3% 2,9%
Exposicion frente a la inflacion 12 30 -0,2% -0,6%
Impuesto a la Renta -41 -26 0,8% 0,5%
Participacion trabajadores -17 -11 0,3% 0,2%
Otras Provisiones -3 -4 0,1% 0,1%
Otros Ingresos 99 30 -2,0% -0,6%
Otros Gastos -138 -98 2,8% 2,0%
Total Otros Ingresos -172 -237 3,5% 4,9%
UTILIDAD (PERDIDA) NETA DEL ANO 92 13 1,9% 0,3%

Fig. 9: Estados de Ganancias y Pérdidas — Aflos 2002 y 2003
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134 Unidades de Negocio

Después de la fase de privatizacion y reorganizacion de Petroperu, se crearon
3 Unidades de Negocio:

1. Unidad de Negocio de Transporte de Crudo (Oleoductos)
2. Unidad de Negocio de Refinerias.
3. Unidad de Negocio de Comercializacion

Las 3 unidades conforman la Cadena Petrolera en el Downstream. En la
Fig.10 se puede observacion la interrelacion entre ellas.

CADENA PETROLERAEN EL DOWNSTREAM

S— Consurmidar Final

e ﬁ .
- "

Dleoducto . L -
o Adenta
'I‘l' ) P S lntema
z |0 - i .. Alrreyaristal
- RN LT ' Transpaorte P B minorista) v
Exportacion

e
Refi nacion.,

Crif= ool

Fig.10: Interrelacién de las Unidades de Negocios de Petroperd

1.3.5 Cadenade Valor
Petropert crea valor organizando sus procesos de la siguiente forma:

a. Directorio : Ser una empresa del estado le ha generado a Petropera
varios periodos de inestabilidad en la direccion de la empresa, la cual ha
mermado la sinergia que se genera con la continuidad de una direccion
empresarial acertada. El actual directorio reestructura la empresa, creando
un Comité de Transparencia y un Plan Estratégico a mediano plazo. Los
resultados de estos cambios aun estan por verse.

b. Distribucion de las Refinerias : La ubicacion de cuatro de sus refinerias
en localidades cercanas al aprovisionamiento del crudo para abastecer su
zona de influencia, proporciona una ventaja que permite una reduccion del
costo de transporte.

c. Logistica de Entrada : Los costos en la Logistica de Entrada constituyen
el rubro que absorbe el 83,3 % de los ingresos por |la venta de productos.
Este rubro es definitivamente donde hay que concentrar el analisis para
mejorar los resultados de la empresa.
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d. Costos en Proceso de Transformacién: El resultado del costo de
transformacion que muestran los estados financieros de solo un 3,8%, esta
por debajo del promedio en empresas de transformacion que oscila entre el
3y 5%, por lo cual no se requiere mayor analisis sobre el mismo.

e. Costos de Comercializaciéon: El bajo costo de comercializacion tanto en
Exportacion como en las Ventas locales aporta valor a la actividad a la que
se dedica la compaiiia.

Todos los procesos logran un margen operativo de 5,1 %, el cual esta por
debajo del promedio en empresas de transformacion, cuyo promedio es del
10%.

El esquema de la Cadena de Valor de la Fig. 11 ayuda a visualizar donde y
como se crea o donde se deberia mejorar para crear mayor valor a la
empresa.

CADENA DE VALOR

DIRECCION : Nueva estructura

INFRAESTRUCTURA :

Oleoductos, Refinerias, Plantas de Venta y Distribucion 2.9%

RECURSOS HUMANOS : Empleados, Obreros (1,715 personas)
FINANZAS Y CONTABILIDAD

Logistica de Entrada Proceso Comercializacion 5,1%
Crudos e Insumos Transformac. 4.9% Margen
Venta
32, 7% 16,3%| 12,6% | 21,7% 3,8% Local Exportacion
Transporte
Terrestre,
Crudo Crudo Insumos | Insumos Refineria Fluvial y Transporte
Nacional | Importado | Nacional | Importads Maritimo Maritimo

Fig.11 : Cadena de Valor — Petropert 2003

1.3.6 Situacion Actual de la empresa — Identificacion del Problema

El siguiente resumen muestra en puntos especificos la situacion de la
empresa, (segun la expuso el Dr. Alejandro Narvaez actual Presidente del
Directorio el14 de Abril del 2004), a su llegada el 2003:

e Capacidad operativa infrautilizada (85%).

e No existe un Plan Estratégico.

e No existe una politica de recursos humanos.

e No existe una politica de ventas de acuerdo a las exigencias del
mercado.

e Ambiente hostil de trabajo.
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e Falta de liderazgo.
e Negociacion colectiva sin resolver.
e Imagen deteriorada de la empresa.

La nueva direccion plantea reflotar la empresa a base de implementar lo
siguiente:

e Plan de Emergencia (politica de ventas mas agresiva, medidas de
austeridad, otros).

e Elaborar el Plan Estratégico 2004 — 2010.

e Reestructurar la organizacion de la empresa.

e Crear la Comisién de Etica y Transparencia.

e Mejorar el clima laboral de la empresa.

Parece que la nueva direccidn esta haciendo esfuerzos para lograr mejorar la
situacion actual de la empresa, sin embargo ninguno de los puntos a
implementar considera el problema de la eficiencia en la operacion de la
refineria, su principal unidad de negocio.

Después de haber analizado la situacion actual, se realiza un analisis de los
Estados Financieros del afio 2003 y la Cadena de Valor de la empresa, con lo
gue podemos determinar que el principal problema de Petropert se centra en
sus altos costos operativos, los cuales representan en los afios 2002 y 2003 el
88% y 89% de los ingresos netos. Estos resultados dejan un margen de
apenas 10% de Utilidad Bruta, siendo el promedio latinoamericano en este tipo
de negocio, un rango de 30% al 35% de Utilidad Bruta.

La eficiencia operativa de una refineria se mide en los resultados de 2 rubros,
uno es el costo de transformacion que mide la eficiencia en el uso de la mano
de obra, rendimiento de la maquinaria, mantenimiento de la misma y los
servicios. El segundo rubro es el costo de los materiales necesarios para la
obtencion de los productos finales, dentro del cual se consideran todos los
costos relacionados con la logistica de entrada de una refineria: costos de
adquisicion, transporte, almacenamiento, etc.

Como se puede observar claramente en la Cadena de Valor, ver Fig. 11, la
transformacion de productos para el afio 2003 solo representa el 3,8% del
total de los ingresos, lo cual esta indicando que la planta es eficiente en el
proceso de transformacién pues el promedio de este rubro en otras empresas
con buenos resultados, oscila entre el 3 y 5% del ingreso neto.

En el rubro de los costos de Logistica de Entrada la situacion es totalmente
contraria, pues en este rubro se absorbe la totalidad de la ganancia del
negocio, con un porcentaje muy superior al promedio de empresas del rubro.

En conclusién es en la Logistica de Entrada donde se debe centrar el esfuerzo
de la Gerencia para mejorar sustancialmente la eficiencia de la empresa.
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1.3.7 Refineria de Talara

Petroperu opera cinco refinerias con una capacidad total de refinacién de 90,2
MBD, cuatro de ellas funcionan bajo su direccidon con una capacidad de 86,6
MBD vy la quinta, la de Pucallpa, esta alquilada a Mapple Gas Corporation.

Las refinerias en mencién son:

e Refineria Talara 62,0 MBD
e Refineria Conchan 12,5 MBD
¢ Refineria Iquitos 10,5 MBD
¢ Refineria Pucallpa 3,6 MBD
¢ Refineria El Milagro 1,6 MBD

Como se muestra en la Fig. 12, las refinerias estan ubicadas en el Norte y
Oriente del Peru. La Refineria de Talara es la de mayor capacidad y
representa el 72% de la capacidad de refinacién del total de Petroperu, es por
este motivo que se decide circunscribir este estudio a ésta refineria.

IQUHTOS
10.5 MBD
®

EL MILAGRO “%
1.6 MBD

ol

1% pucaLLPA

1k 3.6 MBD
®
%CONCHAN
12.5 MBD

Fig. 12: Ubicacioén de las Refinerias de Petroperu

1.3.7.1 Descripcion de la Refineria Talara
La Refineria Talara esta ubicada en la ciudad de Talara, Departamento de

Piura, a 1.185 Km al Norte de Lima es la mas antigua del Perq, el inicio de
sSus operaciones se remonta a comienzos del siglo pasado. La capacidad
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actual de procesamiento es de 62,0 MBD, siendo la segunda del pais. En la
Fig.13 se puede observar una vista de ésta refineria.

Fig.13 Vista de la Refineria Talara

El area que abarca la refineria es de 128,9 hectareas, en la zona sur-este se
encuentran los tanques de almacenamiento, y en la franja occidental,
distribuidas en la direccién sur-norte se encuentran ubicadas las principales
Unidades de Proceso:

En la bahia de Talara se encuentra el Muelle de Carga Liquida; embarcadero
para la carga y descarga de multiproductos, incluyendo productos quimicos
como el TEL.

1.3.7.2 Procesos del Complejo Industrial
La Refineria Talara, desarrolla actividades de refinacion y comercializacion de
hidrocarburos en el mercado nacional e internacional.

A través de los afos, la Refineria Talara ha sido objeto de diversas
modificaciones, hoy cuenta con las siguientes instalaciones:

e Unidad de Destilacion Primaria
o Planta de Vacio

« Complejo de Craqueo Catalitico
e Muelle de Carga

e Otras plantas y sistemas

Unidad de Destilacion Primaria (UDP)

Fue instalada en 1954 por la "Standard Oil Company" (ex ESSO) propietaria
anterior de la Refineria.. En 1965 la capacidad fue ampliada de 45,0 MBD a
62,0 MBD.

El crudo cargado a la Unidad es precalentado hasta 350 °C, temperatura con
la cual entra a la torre de destilacion y donde se destilan los combustibles
principales: Naftas, Kerosene, Diesel y crudo reducido.

Complejo de Craqueo Catalitico

Es de tecnologia UOP (Universal Oil Productos) y fue instalado en 1974. La
firma JGC (Japan Gasoline Co.) fue la contratista encargada del disefio
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mecanico y la construccién. El sistema de control por instrumentos es
neumatico.
Este Complejo cuenta con las siguientes plantas:

Unidad de Vacio (UDVI)

Unidad de Craqueo Catalitico (UCC)
Unidad de Recuperacion de Gases (URG)
Unidad Merox

Muelle de Carga
La Refineria Talara usa su nuevo Muelle de Carga Liquida para atender
buques-tanques de hasta 35 MDWT.

Fue construido en 1995 por la Firma COSAPI y esta constituido por 6 brazos
de cargay descarga.

Otras plantas y sistemas.

« Planta de agitadores vy filtros.

o Planta de destilacion de agua de mar.

« Sistema de servicios industriales.

e Sistema de tratamiento de efluentes.

o Recepcidn de crudos y transferencia de productos.

1.3.7.3 Planta de Ventas

Se encuentra ubicada en la zona Industrial de Talara Alta, recepciona,
almacena, distribuye y vende los productos combustibles de la Refineria
Talara. Abastece a la Planta de Ventas de Piura, a través de camiones
cisterna, asi como a otras operaciones que requieren de sus productos.

1.3.7.4 Inversiones y Mejoras

En los ultimos afios en la Refineria Talara se han realizado las siguientes
mejoras a su infraestructura y sistema operativo:

Adecuacion del Sistema de despacho en C/T - Planta de Ventas Talara.
Reubicacion de Oficinas de Mantenimiento y Logistica.

Sistema de Presurizacion en Salas de Control y SS.EE.

Trabajos previos para reemplazo de equipos y mejoras en la UDP/UDV.
Adquisicion del Calibrador de Contémetros.

Estudio reemplazo de lineas submarinas y tanques de crudo.
Mantenimiento y reemplazo de bombas

Reemplazo del horno de la UDP

Mejora del sistema de intercambiadores de UDP y UDV

Desaladora de crudos

Nuevo sistema de control distribuido en reemplazo del obsoleto
sistema neumaético
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1.3.7.5 Productos de la Refineria Talara
Los productos de la refineria son:

GLP

Gasolinas motor de 84, 90, 95 y 97 Octanos
Combustibles de Aviacion::Turbo A-1y Turbo JP-5
Kerosene: Domesticoy Premiun

Diesel

1.4 Diagrama del Modelo de Negocio

Con el fin de poder mostrar el Modelo de Negocio, dentro del cual se
desarrollan los procesos de la refineria. se han seleccionado 3 areas que se
interrelacionan necesariamente para cumplir con la funcion de la Refinacion de
Petroleo. Estas areas son:

- Planificacion Industrial
- Produccioén
- Costeo del Producto

1.4.1 Mision de las areas seleccionadas

Misidn de Planificacién Industrial

Determinar las necesidades de produccién de productos terminados y semi-
terminados y asegurar el abastecimiento de los mismos para cumplir con el
Plan de Ventas asi como cuidar los niveles de stock para optimizar el flujo de
inventarios.

Mision de Produccion
Cumplir con el Plan de Produccién cuidando tanto de la eficiencia del uso de la
capacidad de planta como de los costos de conversion.

Mision de Costeo del Producto

Cuidar el registro y calculo del costo total del producto, tanto en el consumo de
materia prima, como el costo de conversién en el proceso de produccion,
costo del consumo de materiales e insumos y las tarifas de actividades
(Energia, Agua, Mano Obra, Gastos Indirectos)
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1.4.2 Funciones y Procesos del Modelo de Negocios

Modelo de Negocio de Planificacion Industrial

Funcion |  ProcesoNivel1 | Proceso Nivel 2 | Actividades

Entidad

Planeamiento Pronosticos 1 Ventas para pronostico 1 Creacion
2 Modificacion
3 Visualizacién

Material
Cantidad vendida

3 Borrar historial

2 Gestién de versiones 1 Copiar Versién Pronostico
2 Borrar
4 Transf. a la Gestién de Dem 1 Transf.a gestion de demanda x mat. Version Pronost.Afinado
Gestién de 1 Necesidad de Producto 1 Creacion
Demanda Material
2 Modificacion Centro
3 Visualizacion Cantidad Demandada
2 Ajustes de necesidad 1 Ajustar necesidad Material
2 Reorganizar repartos Centro

Stock Actual

MPS 1 Planificacion global 1 Vario Niveles Plan Produccion
2 1 nivel
MRP 1 Lista MRP 1 por material Material

2 Lista necesidades y stocks 1 Consultas
2 Conversiones
3 Ejecuta el MRP
4 Crea Solicitudes de Pedido

Receta de Produccién
Solicitudes Pedido
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Modelo de Negocio de Control de Produccion (Parte 1)

Funcion |  Proceso Nivel 1 | Proceso Nivel 2 | Actividades Entidad
Control de Mantenimiento
produccién Datos 1 Maestro materiales 1 Crear codigo en el centro Material
2 Actualiza Centro
3 Probar uso de material reemplazante
4 Visualizar
2 Puesto de Trabajo 1 Crear Puesto de Trabajo
2 Modificar
3 Visualizar
3 Lista de Materiales 1 Crear Lista de Materiales
2 Modificar Material
3 Visualizar Componente
4 Eliminar toda la L.Materiales Formulas para Lista Mat
5 Eliminar Componente de L.Materiales Nivel de proceso
7 Funcionalidad de componente reemplazante a nivgComponente alternativo
8 Utilizacién
4 Hoja de Ruta 1 HR Especifica -Crear Hoja de Ruta

HR Especifica -Modificar
HR Especifica -Visualizar

Operaciones
Actividades

5 Actualizar la Version 1 Actualiza Version de Fabricacion
Programacion Definicién de Férmulas
Mensual 1 Materia Prima 1 Necesidades primarias Solicitudes Previsionales

2 Simulacion necesidades de Mat.Prima
3 Actualiza Lista Materiales

Materia Prima
Lista de Materiales

Program.Produccién
2 Mensual Ejecuta el MPS
Genera Ordenes Previsionales
Individual a un nivel
Ajuste de capacidades
Optimizacidn de lotes de produccién
Programa produccion para los prox 7 meses

7 Fijar Ord.Previsionales

OO, WNBE

8 Visualizar Ord.Previsionales

Orden Previsional
Centro
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Modelo de Negocio de Control de Produccion (Parte 2)

Funcion | Proceso Nivel 1 | Proceso Nivel 2

Actividades

Entidad

Programacion

Semanal 1 Program.Produccién

1 Ajuste Prog.Mensual / Avance Ventas
2 Actualiza Prog.produccion semanal
3 Maodifica y Convierte OP en OF

Ventas
Orden Previsional
Orden Fabricacién

Control de Planta 1 Ejecucion programa

1 Fija Ordenes fabricacion para la semana

2 Genera Reserva de materiales al Almacén

3 Traslado de material a almacén produccion

4 Crea Notificacién

5 Anula Notificacion

6 Tratamiento posterior de Notificacion

7 Notificacion Parcial (Produccion y Consumos)
8 Creacion de Lote de Inspeccién de Calidad

9 Cierre Técnico de Orden de Fabricacion

Orden Fabricacion
Reserva de Materiales
Notificacion

Consumo de Material
Consumo de Actividades
Almacen

Entrada Mercaderia

2 Mermas

1 De libre disponibilidad
2 De C.Calidad
3 De bloqueado

Material
Causa de Merma

3 Reprocesos

1 Generan Ord.Fabricacién manual
2 Modificar Ord.Fabricacién
3 Visualizar Ord.Fabricacion

Material
Causa de Reproceso
O/F Reproceso

4 Modifico L.Mat de OF para consumir el articulo observado

5 Libera Ord.Fabricacion - Individualmente
6 Notifican produccién y consumo
7 Cierre Técnico
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Modelo de Negocio de Costeo del Producto

Funcion | Proceso Nivel 1 | Proceso Nivel 2 | Actividades Entidad
Costeo del Calculo de Tarifas 1 Calculo de Tarifa PLAN 1 Cargar Version de Pronostico Afinada
Producto Version Pronostico

2 Generar cantidades de Actividad Plan

3 Cargar Tarifas reales mes anterior

4 Ingresar costos dependientes de actividad
(variables)

5 Ingresar costos independientes de actividad (fijos)

6 Determinar tarifa Plan de Actividades

Tarifa Real Actividades
Tarifa Plan Actividades

Costo Variable de Activ.

Costo Fijo de Actividad

Calculo Costo Plan

1 Calculo del Costo Plan

1 Crear variante para Ejecucion CC

2 Preseleccionar Materiales

3 Explosionar Lista de Materiales para los
Materiales preseleccionados

4 Ejecutar de Calculo de Costo Plan

5 Marcar Costos Plan calculados

6 Liberar Costos Plan Marcados

7 Visualizar Log de Errores

Variante de Calculo
Materiales

Lista de Materiales
Componentes
Costo Componente
Costo Plan

Liquidaciones

1 Calculo de Desviaciones y
Liquidacién

1 Determinar Desviaciones

2 Liguidar Orden de Fabricacion

Orden Fabricacion
Costo real

Proceso de Cierre

1 Determinacion de Tarifa
Real

1 Distribuir Costo Real

2 Subrepartir Costo Real
3 Partir Costo Real
4 Determinar Tarifa Real

Esquema Distribucion
Esquema Subreparto
Esquema Particion

Esquema Liquidacion

2 Cierre Ordenes Fab.

1 Modificar status de 6rden de Fabricacion

Orden Fabricacién
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1.4.3 Diagrama de Interrelacién de Funciones

Historicas Plan de Produccién

> PLANIFICACION > PRODUCCION

Venta

VENTAS
HISTORICAS

INVENTARIOS

|
|
|
. |
Consumos material I
y Actividades 1

Costos 1
|
|
|
|
1

COSTO DEL
PRODUCTO

—— e o i - - -

En este diagrama se especifican los procesos que se estan incluyendo en este modelo de negocios para la Refineria Talara de
Petroperu. El objetivo de este diagrama es poder ver con claridad la interrelacion funcional que existe entre ellos. Esta interrelacion
es la base para establecer el flujo de informacién que se requiere mecanizar para lograr que la operacion de las mismas sea
eficiente.
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1.5 Modelo de Procesos

Con el fin de tener la base necesaria para que se comprenda el flujo de
informacion dentro de cada proceso de la refineria, a continuacion se definen:
el proceso, la Operacién Unitaria y se presenta el modelo tipico de un proceso
industrial.

El objeto que se persigue en este punto es dejar claro que los procesos de
una refineria estan considerados dentro del modelo genérico de un proceso
industrial. De esta forma, sera posible plantear herramientas de Tl para los
procesos de la Refineria Talara, que sirvan para el manejo de procesos en
general. En otras palabras, si bien el modelo de negocio de una refineria es
particular, dependiendo de la empresa, el tipo de refineria y su capacidad, el
modelo de procesos no lo es, pues no se diferencia de cualquier otro modelo
de procesos industrial.

Proceso
Sistema formado por equipos (unidades componentes) interconectados en

forma organizada para transformar (procesar 6 modificar las propiedades
fisicas-quimicas) productos corrientes en productos (efluentes) de interés

particular.
Operacion Unitaria

Etapa de un proceso, donde se realiza una modificacion especifica de una
corriente, por ejemplo: Aglomeracion, Lixiviacion, Extraccion por solventes,
Filtracion, Destilacion, Calentamiento (intercambiador de calor), Evaporacion
(concentracion), Ebullicion (generacion de vapor), etc.

Proceso Industrial

Se denomina proceso industrial al proceso que se realiza en una fabrica o
planta de transformacién de productos, en el que ingresa materia prima e
insumos, que al aplicarles las operaciones de transformacion se convierten en
productos (semi terminados, terminados o sub-productos). En la Fig.13 se
muestra el diagrama de un proceso industrial genérico.

PROCESO INDUSTRIAL

MATERIAS PRIMAS
PRODUCTOS

L

CONOCIMIENTO DISENO
INGENIERIA

RECTURSOS HUMANOS

ENERGIA

CAPITAL,$

INSUMOS

Fig.13 Diagrama de un proceso Industrial

30



Los diagramas de proceso pueden contener tanto detalle como sea necesario.
En la Fig.14 se muestra el Diagrama de un Proceso de Produccién en el que
el “Proceso” de la Fig.13 se desdobla en procesos especificos: Preparacion,
Reaccion, Separacién y Tratamiento de efluentes. Asimismo en la Fig. 15 se
muestra el Diagrama de un proceso Quimico donde de igual forma el
“Proceso” de la Fig 13 se ha desdoblado en otros procesos especificos:
Proceso Quimico, Intercambio de Calor y Servicios

Comparando los diagramas de la Fig.13 con los de las Fig.14 y 15 se puede
observar que tanto en el proceso industrial genérico como en un proceso
especifico, entran y salen productos de cada uno de los denominados
procesos. Este concepto es el que debe rescatar para poder proseguir con el
modelo de proceso que se tomara como base para plantear la mecanizacion
de las operaciones con herramientas de Tl en la Refineria Talara.
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I
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| 1
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Fig.14 Diagrama de un Proceso Productivo (Manufactura)
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Fig. 15 Diagrama de un Proceso Quimico
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En conclusién el modelo de procesos para la Refineria de Talara tiene los
mismos componentes que cualquier proceso, los cuales se resumen en:

e Productos de Entrada: Materia Prima, Insumos y Materiales

e Productos de Salida: Productos semi-terminados, productos terminados
y efluentes

e Productos de servicio: agua, calor, vapor, etc.
o Procesos especificos (u Operaciones).

Es sobre el flujo continuo de estos componentes y la oportunidad con que
deben estar disponibles para la ejecucién de cada operacion en que se basa
la eficiencia de una planta y la optimizacién de los materiales usados y
obtenidos.

1.6 Diagrama de Procesos de la Refineria Talara

Una vez conocido el concepto basico de lo que es un flujo de procesos se
muestra el Diagrama de Procesos de la Refineria Talara. ElI Diagrama de la
Fig.16 es un Diagrama de Flujo general en el cual se han incluido todos los
procesos de la Refineria Talara con sus correspondientes entradas y salidas
de productos, sean Materia Primas, Insumos, Productos Semi terminados,
Productos Terminados y Subproductos.

Mafta L.! Selvents 1 o Gaselina
- Salventes
Planta
Crude ML PJ SoND . Tiatam rorbo A1
efosene ul -—m—ﬁi
—— upp + c*—"ﬂtﬁ_ 1 | T Herosena
_ Disssl 3
& L T Dlesel 2
Importado GLF
RREE—— [—-' URG J -GLP
GOoL | MamaFcCa "i::'f::
Cruds ucc
Reducidel UDVI|_SOF AL Cislise L. |.
e Slop 1 &. Ciclico P.
Wax
- Fendes Yac. Ac. Clarificado
= 3 1 Petrdleos
Industriales
Crudo
Reducide| UDV I GOL a Diesel 2
STk __lcoe
Residuc VDV I
r - Asfiltss

Fig. 16 Diagrama de Procesos de la Refineria Talara

Para una mayor comprension del diagrama ver el punto 1.3.8.2 Procesos del
Complejo Industrial de la Refineria Talara, expuesto lineas arriba, donde se
detalla el funcionamiento de cada uno de los procesos.

Hasta este punto todo lo descrito se ha referido a los procesos de la empresa
Petropert en su Refineria Talara. Ahora es el momento de introducir una de
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las areas mas importantes dentro de una cadena de procesos que es la
funcidn logistica.

La importancia de la logistica dentro de un proceso productivo es que es la
responsable de proveer los materiales necesarios para que el proceso de
refinacion se ejecute y al mismo tiempo es también la responsable de disponer
de los productos finales en una cadena de distribucién a partir de la Planta de
Ventas y del muelle de embarque, para que puedan llegar con oportunidad a
los clientes.

La eficiencia de la administracion logistica puede hacer la diferencia entre una
empresa con resultados positivos y una empresa que deja un margen
deficiente o peor aun, puede dejar margenes negativos.
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CAPITULO II: Estructura de un Plan Estratégico de Tecnologia de
Informacion (TI)

2.1. Objetivo de un Plan Estratégico de Tl

El objetivo del area Informatica es: Garantizar la presencia de una plataforma
tecnoldgica actualizada permanentemente que esté alineada con la estrategia
de la empresa.

Este objetivo solo se puede lograr teniendo un plan estratégico que permita
gue el area de Tl esté totalmente alineada a la estrategia de la empresa.

La informacion que se tiene sobre el area de Tl de Petroperu es insuficiente
para saber si tiene un plan estratégico o no. Por ello a partir de este punto se
estd asumiendo que cuenta con un Plan Estratégico moderno, el cual se
describe a continuacion.

Es conveniente en este punto aclarar que sin un Plan Estratégico no es
posible que un area de Sistemas pueda llegar a implantar herramientas de TI
de ultima generacién de una manera eficiente y que al mismo tiempo garantice
los resultados comprometidos con la empresa.

A continuacion exponemos el esquema que segun nuestra opinion debe tener
el Plan Estratégico de Tl de Petroperu, basado en Objetivos, Misién y Vision
previamente definidos y alineados con el desarrollo integral de la empresa.

2.2. Misién del area de TI

Ser un equipo de personas con alto nivel de conocimiento y experiencia,
dedicados a seleccionar - de la tecnologia actual - lo que permita a Petroperu
lograr los estandares de excelencia en los productos de sus refinerias para
obtener la satisfaccion de sus clientes. Tratamos de lograr nuevos niveles de
éxito competitivo en cada una de las areas de informética en beneficio de los
objetivos de la empresa

2.3. Vision areade TI

Como area de Informatica de una empresa lider del Perud, tenemos la vision de
automatizar la fabricacion de los productos, alineando los procesos de
produccién con una Cadena de Abastecimientos totalmente interconectada
con los proveedores y lograr un servicio de atencién al cliente en linea,
permitiendo con ello que Petroperu sustente su vision de liderazgo.

2.4. Fases de Desarrollo

Lo ideal para una empresa es desarrollar los sistemas de informacioén por
fases y que estas se sucedan unas a otras de forma similar a como se
construye un edificio. En sistemas esto es casi imposible de lograr, pues la
empresa requiere informacion y los sistemas deben desarrollarse de acuerdo
a una prioridad establecida por los requerimientos de los usuarios, que le
asignan prioridad uno a los considerados como indispensables, seguido de los
considerados como necesarios y concluyendo con los médulos que no estan
considerados dentro de estas 2 categorias pero que se deben implantar para
contar con un sistema de informacion integral y confiable.

Lo importante de un proceso de implantacién ordenado por prioridades es
contar con un plan de accién previo, una plantilla de la cual se van montando
partes sin que necesariamente se deba poner primero las bases para luego
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levantar los demas médulos de sistemas, sino mas bien que nos permita
ofrecer a la empresa cierta funcionalidad, dejando los enlaces previamente
definidos para luego integrarse en un Unico esquema de sistemas de
informacion.

En el esquema de la Fig.17 se trata de mostrar la forma como son
establecidos los sistemas por fases de desarrollo o lo que cominmente se
denomina Arquitectura de Sistemas y a la par se muestra lo que ocurre en la
realidad, es decir la implantacion de sistemas por prioridad.

Lo definido como de Prioridad 1 son los médulos o herramientas que
necesariamente se deben instalar en primer lugar, los médulos de Prioridad 2
no se pueden instalar sin que estén caminando los de Prioridad 1, asimismo
los de Prioridad 3 no se pueden instalar sin haber concluido los de Prioridad 2.

Con toda esta explicacion lo que se desea concluir es lo siguiente: es
necesario un disefo de la arquitectura de los sistemas que se respete durante
toda |la fase de desarrollo y también es necesaria una secuencia légica en que
se deben implantar los sistemas que permita brindar funcionalidad
mecanizada a los usuarios en forma parcial pero con un incremento sostenido.

Para el caso del estudio, lo deseable para obtener mayor eficiencia en los
procesos de la Refineria es que Petroperl instale en su Refineria de Talara
primero y en las demas después, un sistema de Supply Chain Management,
pero como se ve en el esquema el sistema SCM tiene que instalarse sobre la
base que brindan las Redes y Comunicaciones, el Sistema ERP y la Web.

Esquema del Plan Estratégico de TI
Petrdleos del Peru S.A.

BSC

FASES /
\/

E-LEARNING

| workrLow | | ERP 11

FASE2 <

.

FASE 1 {I REDES Y COMUNICACIONES |

Leyenda
A Prioridad 1
Prioridad 2
Prioridad 3

Fig.17 Arquitectura de Sistemas
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2.5. Descripcién de la funcionalidad de los principales sistemas.
2.5.1. Redes y Comunicaciones

El sistema de comunicaciones es vital para una empresa que tiene funciones
gue se extienden fuera del ambito local de una planta. Interconectarse con
otros plantas, con otros paises, extiende significativa y positivamente las
ventajas de una empresa para conseguir los mejores proveedores y también
los mejores clientes.

La interconexion interna con sistema de redes permite que todos los usuarios
de la empresa puedan aprovechar las herramientas de TI mejorando
sustancialmente su eficiencia.

Esta claro, entonces, que las redes y comunicaciones son parte de la
infraestructura que se considera indispensable para que los beneficios de las
herramientas de Tl que se instalen funcionen con efectividad.

Con las redes se instalan las PC que cuentan con herramientas de
colaboracién, como correo electronico, herramientas de Oficina como el Office
y muchos otros productos que sin incrementar el costo de la instalacion
permiten que los usuarios cuenten con un soporte mecanizado en su PC.

2.5.2. ERP (Enterprise Resource Planning)

El problema comun de muchas empresas es que no cuentan con informacion
integrada, lo cual constituye un serio obstaculo para tomar decisiones
basadas en informacion de gestidbn pues esta, no esta disponible. Esto se
debe principalmente a un crecimiento sin planificacién en el area de Tl donde
se han instalado varios sistemas que manejan su propia data y que no
conversan ente ellos.

Un sistema ERP resuelve este problema y permite consolidar las principales
funciones de una empresa con el uso de un software Unico y también con una
data Unica y de actualizacion on line.

El ERP es considerado de implantacién indispensable para el avance del
desarrollo de TI pues se constituye en la columna vertebral de los sistemas de
informacion. Seleccionar cual ERP hay que instalar es una de las decisiones
estratégicas que tiene que tomar el area de TI, pues no solo se debe tener en
cuenta el tamafo y tipo de al empresa, sino de lo que se desee obtener de
sistemas a largo plazo. La decision debe tener un equilibrio entre el costo y
beneficio calculado a corto, mediano y largo plazo.

No es necesario hacer inversiones millonarias para conseguirlo pues
actualmente el mercado nos ofrece varias opciones de ERP, desde el sistema
SAP cuyo uso se justifica para grandes corporaciones y que exige una
inversion alta, hasta ERP’s locales cuyos costos son totalmente accesibles y
resuelven el problema de empresas medianas y pequefias.

La funcionalidad que se consigue es la misma, independientemente de qué
ERP se trate. Esta funcionalidad se resume en lo siguiente: Debe consolidar
las principales funciones y debe contar con data integrada y actualizada on
line, sin interfaces.
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ERP

Fig. 18 Ubicacién del ERP en una Cadena de Negocios

En la Fig. 18 se muestra la cadena de negocios de una empresa tipica, desde
el Proveedor hasta el Consumidor y sefiala donde esta ubicado el MRP y el
ERP. Aqui se puede ver claramente que el ERP no es un MRP mejorado
como muchos opinan, sino que es otro tipo de software que ademas de
absorber todas las funciones del MRP para la produccion de una refineria o
fabrica cualquiera, incluye ademas la funcionalidad de toda la cadena de
distribucion de los productos terminados.

Las funciones que son consideradas como principales y que deben ser
integradas en un ERP son: Contabilidad y Finanzas, Ventas, Inventarios,
Compras, Planeamiento de la Produccion y Control de la Produccién.

Hace unos afos el sistema ERP solamente se usaba porque integraba las
funciones mencionadas, pero hoy en dia con la implantacién de un ERP se
puede lograr ademas la Incorporacion de clientes y proveedores al proceso de
planificacion empresarial

Conseguir que el ERP se extienda fuera de las fronteras de la empresa
demanda un esfuerzo interno que no deja de tener problemas. A continuacion
se resumen los principales temas a abordar para lograr el éxito en la
implantacion de un ERP que incluya a los Proveedores y a los Clientes:

e “Vender” la idea a los proveedores

e Convencer al personal de compras de minimizar, hasta eliminar, el uso
del teléfono y fax

e Lograr la integracion real de los sistemas de SCM y ERP

e Evitar una “guerra funcional” entre las areas de Tly Logistica

2.5.3. Web

El uso de Internet ha permitido el avance de la globalizacion y usarlo para la
funcionalidad de una empresa es hoy en dia indispensable.

El desarrollo de sistemas con el uso de la Web permite extender el uso de las
herramientas de Tl a los clientes y a los proveedores. No necesariamente
incorporadndolos a nuestra red interna como era necesario hace algunos afos,
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sin permitiendo el acceso a usuarios externos a través de sitios Web con el
uso del Internet.

El uso de la Web se da normalmente por etapas, comenzando con publicar la
informacion de la empresa en Internet, siguiendo con la integracion de la Web
en los sistemas de la empresa y consiguiendo finalmente transformar la forma
de llevar los negocios.

Los beneficios de la integracién de la Web se pueden resumir en lo siguiente:
e Selogra eliminar las barreras fisicas, de tiempo y de geografia
e Los negocios pueden operar 24 horas x 7 dias a la semana
e Selogra la des-intermediacion de la cadena de abastecimiento
e Se reducen los costos y plazos de entrega
e Se puede brindar un servicio personalizado a los clientes

e SE pueden desarrollar nuevos productos y servicios

Oportunidades de Internet:

Mercados Electrénicos

INFORMACION INTERACCION

Mercado
Fisico

TRANSACCION DISTRIBUCION

Viedio d trilbucion| de

Fig. 19 Oportunidades de la integracion de laWeb a los sistemas empresariales

En la Fig.19 se muestra graficamente como el Mercado Fisico se convierte en
una mercado virtual gracias al uso del Internet. Esa extension de funcionalidad
es la que obtiene una empresa cuando integra la Web a sus sistemas
empresariales de gestion.
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2.5.4. Data Warehouse

El Data Warehouse es un depdésito de informacién integrada, disponible para
consultas y analisis. Los datos y la informacion son extraidos desde fuentes
heterogéneas en donde fueron generados, sin que sufran ninguna
modificacion. Contar con data ordenada e integrada en un solo medio hace
facil y eficiente ejecutar consultas de datos que provienen de distintas fuentes.

Un Data Warehouse no es ni un producto de software, ni una maquina o
tecnologia de base de datos en particular, sino una serie de componentes y
procesos que en conjunto forman la arquitectura del Data Warehouse.

Uno de los mayores beneficios de la implantacion de un ERP es contar con
una base de datos Unica, eliminando el caos de informacién por el uso de
varios sistemas para cada funcién en particular.

Sin embargo una base de datos no es util si esta no es explotada como
generadora de informacion y complementada con data de otros sistemas, con
lo que se logra un efecto de aceleracién para la toma de decisiones y para la
obtencioén de indicadores que permitan analizar la gestién y los resultados de
las diferentes acciones que toma la compaifia.

Este es el primer y mas importante beneficio que brinda un Data Warehouse,
pero no es el unico, el segundo beneficio es tener la oportunidad de contar con
el Data Mining o proceso de seleccion, exploracién y modelado de grandes
cantidades de datos para descubrir relaciones previamente desconocidas.

Las caracteristicas de un Data Warehouse que permiten que este pueda ser
implantado por partes son:

e Escalabilidad: Capacidad de crecimiento del volumen de datos, el
numero de usuarios, los tipos de uso y la cantidad de datos a procesar.
El Data Warehouse puede crecer de 10 a 100 veces en menos de 5
anos.

e Accesibilidad: Capacidad de acceso y disponibilidad del Data
Warehouse desde la perspectiva de los usuarios finales.

e Administracién facil: Capacidad de administracion y control del
procesamiento, actualizacion y distribucién de los datos.

2.5.5. Supply Chain Management

El Supply Chain Management es un concepto moderno de gerencia
estratégica del flujo de bienes y servicios desde los proveedores, a través de
la _organizacion, hasta llegar al cliente y asi sucesivamente hasta llegar al
consumidor final y en contracorriente, del flujo de informacién de cada eslabén
de la cadena. Se dice que ahora la competencia no es entre empresas sino
entre cadenas de empresas.

Como se conoce, la administracién de todo el flujo de bienes y servicios es tan
compleja como lo que se muestra en la Fig.20, por ello una administraciéon
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logistica eficiente, demanda costos y esfuerzos que muchas veces se llevan
el margen operativo logrado en la transformacion de productos.

Cadena de Abastecimientos

CONSUMIDOR
PROVEEDORES FINAL

COMPRADORES

AGENTES DEL
EXTERIOR \

COMPARIAS
SUPERVISORAS / A

TERMINALES DE
ALMACENAMIENTO

COMPANIAS DE
TRANSPORTE

COMPANIAS

V- DISTRIBUC
AGENTES > “ = |
CARG A & ADUANA
< AGENCIAS DE

ADUANA

Fig. 20 Diagrama de la interrelacién de una Cadena de Abastecimientos

Con la incorporacion del SCM se logra que todas las complejas y confusas
interrelaciones graficadas en la Fig.20 se traduzcan en funciones como,
Proveedores, Produccion, Distribucion, Ventas y Clientes, y en areas a cargo
de estas funciones como, Compras, Logistica de Produccién, etc. Este nuevo
ordenamiento se muestra en la Fig. 21
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Fig. 21 Ordenamiento de Funciones con SCM
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Para lograr la implantacion del SCM con éxito, se deben implantar algunas
estrategias de negocio que permitan explotar las oportunidades que brindan
este tipo de herramientas. Las principales estrategias que se implantan son:

e Solicitar entregas a tiempo a los proveedores. Eliminando en lo posible
el almacenamiento temporal de los materiales e insumos.

e Incentivar la colaboracion entre proveedores.

e Incentivar la atencién personalizada de forma tal que se posible lograr
mayor intimidad y confianza con el cliente.

e Moadificar la infraestructura de la empresa para permitir una reposicion
continua de materiales.

Las mejores préacticas para lograr los beneficios de un SCM son:
e Valorar la Respuesta Eficiente al Consumidor (ECR)
e Establecer alianzas con pocos proveedores (Alianzas Estratégicas)

e Consolidar pedidos a través de contratos por periodos de mediano
plazo pero con revisiones de cumplimiento continuas (VMI)

e Elaborar catdlogos estandar basados en Internet
e Realizar las compras basadas en Internet (EDI)
e Realizar pagos electronicos

e Instituir la politica “Cero papeles”

Los beneficios que se logran son:
e Ahorro en costo de materiales y servicios
e Menores tiempos de adquisicion
e Menores costos administrativos
e Menores inventarios de materiales
e Mayor satisfaccion del cliente interno

e Mejor control del proceso de abastecimiento

Lo hasta aqui expuesto resume las principales herramientas que son
relevantes para el presente estudio. Dado el interés de mostrar las
herramientas que facilitan la funcionalidad de la Cadena de Abastecimiento no
se ha incluido el nuevo concepto de CRM (Customer Relationship
Management), sin embargo es conveniente mencionar que esta herramienta
de Tl es usada para potenciar el trabajo del area de Marketing, objetivo que no
se persigue con este estudio al no ser relevante para Petroperd..

Finalmente, se muestra la interrelacién de las herramientas descritas en la Fig.
22, donde se puede observar que el ERP se posiciona en el centro como gran
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conector entre las funciones de la Cadena de Abastecimientos por un lado y
las funciones de la Relacion con los clientes por el otro, teniendo como
soporte Unico las facilidades que brinda el Data Warehouse y la Web.

Este es el modelo de procesos mecanizados con herramientas de Tl de ultima
generacion que se estd tomando como objetivo final de este estudio para
Petroperdu.

ERP

Planificacion de
Recursos
Empresariales

PROVEEDORES

CLIENTES

Fig.22 Interrelacion de las herramientas de TI

El como lograr implementar estas herramientas y los beneficios que se
lograrian para la Refineria Talara es tema a desarrollar en el siguiente
capitulo.
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CAPITULO llI: Aplicacion de las nuevas herramientas de Tl en procesos
de Refineria

3.1. Modelo de Procesos con TI

En este capitulo se consolidara la idea central del tema de este trabajo,
mostrando la forma en que es posible que una empresa pueda mejorar sus
resultados con la ayuda de herramientas de TI. Para ello, se hara referencia a
los conceptos y modelos desarrollados en capitulos anteriores.

En primer lugar se hace referencia al diagnostico del problema, identificado
como la ineficiencia en los procesos de Logistica de Entrada o de Gerencia de
Materiales a lo largo de toda la cadena de abastecimiento. Segun el
diagnostico de este trabajo se considera que esta funcion es la que se debe
mejorar para que Petroper( logre obtener resultados equivalentes a los de
empresas latinas de este rubro.

Dado que el problema principal es la Gerencia de Materiales, se tratara de ir
resaltando todo lo relacionado a esta funcién dentro del Modelo de Negocios
definido, hasta llegar a definir con exactitud cuél de las herramientas de Tl es
la que esta orientada a dar solucién a problemas como el que tiene Petropera.

La eficiencia de la administracion de la cadena de abastecimientos se
encuentra inherente en todas las funciones del Modelo de Negocio definido
para la Refineria de Talara. Retomemos el Diagrama de Interrelacion de
Funciones del Modelo de Negocio de Petroperu del subcapitulo 1.3.4, en el
cual se muestra la forma como se interrelacionan las funciones de
Planificacion, Control de la Produccion y Costeo del Producto, con otras 2
areas, sin las cuales no es posible hacer una Planificacién de la Produccién.
Estas son el area de Demanda basada normalmente en las ventas historicas y
el area de Inventarios.

En términos simples esta interrelaciéon de funciones se puede resumir en lo
siguiente: Con la informacion que ofrece el drea de Demanda sera posible
determinar qué cantidad del producto demandara el mercado (clientes) en un
periodo dado, por otro lado el area de Inventarios determina cuanto dispone
de stock para ése periodo, y con el cruce de esta informacién es posible
determinar, en cantidades totales para el periodo dado, la cantidad de
producto que se debe producir.

Lo que sigue es trasladar este requerimiento de cantidades a producir al area
de Produccién, la que indicard cuanto tiempo le demanda a la Refineria
producir esta cantidad de productos. No hay que olvidar que se da por
descontado que los insumos y los productos semi-terminados estaran
disponibles para el momento que se requieran.

Los insumos disponibles en el almacén y los semi-terminados se deben
desdoblar en los requerimientos de insumos que Sse usen en su
correspondiente proceso. Todo este desdoblamiento de requerimientos de
insumos y materiales es necesario para conocer el detalle de lo que se
necesita para cumplir con el Plan de Produccion.

Como se puede ver esta cadena es ciertamente compleja, pues por ejemplo,
es posible que un insumo sea necesario para diferentes etapas del proceso y
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por la tanto en diferentes tiempos, o es posible que un insumo sea importado
por lo que, su proceso de compra (Lead Time) demande un tiempo que
excede largamente al tiempo de adquisicién de los productos nacionales, etc.

Es aqui donde el detalle de tiempos y operaciones involucra al Diagrama de
Procesos de la Refineria Talara mostrado en la Fig.16. La complejidad de este
Diagrama se debe llevar a la simplicidad de un Modelo de Procesos como el
mostrado en la Fig. 13 Modelo de Procesos Industrial, en el que solo se
muestran productos que salen y que entran, y donde se asume que cada
insumo tendra su tiempo de requisicién particular.

De esta forma toda la cadena de requerimientos se resume a una larga lista
de cédigos de insumos o0 materiales que deben entrar a una operacién
especifica y que tienen una fecha especifica de entrega a la planta. Ademas
cada material tiene un tiempo de adquisicién determinada, por lo que se puede
calcular con facilidad la fecha de adquisicion con margenes de error
adecuados que permitan tener un nivel de cobertura aceptable. Un
ordenamiento de esta larga lista permite agrupar los insumos y materiales en
lotes de pedidos los que deben ser entregados por el proveedor
correspondiente en remesas parciales que genere beneficio tanto al proveedor
como a la refineria.

Todo este proceso contiene, sin duda alguna, un alto volumen de informacién
gue debe manejar el Gerente de Operaciones para saber las fechas en que
dispondra de los materiales que aseguren las entregas sin retrasos que le
impidan cumplir con su plan de produccion. Esta misma informacion también
la debe manejar el Gerente de Planeamiento para hacer un Plan de Compras
en el cual la premisa es comprar lo que se necesite en planta y no comprar en
forma adelantada para depositarlo en almacenes con el Unico objeto de
asegurarse de tener siempre los insumos y materiales disponibles.

Dado que en Petropert la compra de insumos representa 1/3 de lo que se
factura (34%), el Gerente Financiero también tendra mucho interés de conocer
con anticipacion el valor de adquisicién de estos materiales e insumos para
prever el fluo de caa necesario para cubrir los desembolsos
correspondientes.

Por otro lado la ejecucion del Plan de Produccién genera el consumo de los
insumos y materiales, generando informacion que es necesaria para el area
de Costeo del Producto.

La conclusiéon de esta descripcion resumida de coémo se interrelacionan las
correspondientes areas de la empresa y los diferentes intereses que tiene
cada una, es resaltar que todo ello funciona en base a informacién gue se
genera de la interrelacién de datos generados con cada operacion y recogida
a detalle en cada proceso que ejecuta la refineria.

Por lo tanto existe la necesidad que los operarios recojan cada dato con la
oportunidad y exactitud debida y que ademas tengan la capacidad para poder
resumir e integrar esta informaciébn con datos de otras éareas, para
transformarlos en cuadros informativos que permitan a las diferentes
Gerencias contar con la adecuada informacion para la toma de decisiones.
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La capacidad que se necesita para el manejo de un alto volumen de datos, en
forma ordenada, minuciosa y en linea, solo se logra con la ayuda de
herramientas de TI.

Ya se describié en el Capitulo Il las bases de un sistema de informacion:
Redes y Comunicaciones, ERP y la Web, asimismo se describieron las
herramientas que actualmente el avance tecnolégico ofrece al mundo para
usar la informacion en beneficio de la empresa como son: Data Warehouse y
el SCM.

También se desarrollo en el Capitulo | la importancia que tiene contar con los
modelos de procesos de TI, para el éxito de la implantacion de un Sistema de
informacion. Esto no es otra cosa que traducir el Modelo a Negocios a un
modelo de procesos de TI, el cual proporciona un detalle a nivel de campos
de datos de toda la informacion que se requiere para poder armar una cadena
de informacion, en la cual cada pedido (o demanda proyectada) de cliente se
traduzca automaticamente en un requerimiento de Materia Prima, Insumos y
Materiales.

Los modelos de procesos de Tl son solo datos a los que dentro del mundo de
sistemas también se les llama “entidades”. EI encadenamiento de estas
entidades o datos, lo realizan los programas que procesan los datos,
resumiéndolos o desdoblandolos segun sea necesario, generando
informacion Gtil para un area o usuario de la empresa.

A continuacién se muestran los Modelos de Procesos de Tl de las funciones
de Planificacion de Produccion, Control de la Produccion y Costeo de la
Produccion las cuales conforman el Modelo de Negocio disefiado en este
trabajo para Petroperu.

La intencién de mostrar el detalle de una arquitectura de sistemas en este
trabajo, es solo tener la oportunidad de hacer visible la cantidad de datos que
demanda cada operacion de un proceso productivo. Al mismo tiempo lograr
imaginar que esta cantidad de datos dispersa en una cantidad abrumadora de
documentos en papel, hace casi imposible tener informacién en tiempo real
del movimiento y requerimientos de la cadena de abastecimientos; sin
embargo con la ayuda de las herramientas de sistemas, ésta data se convierte
en informacién entendible para los usuarios interesados, en solo fracciones de
segundo. Si se cuenta ademas con la facilidad de la distribucion de la data a
través de redes, es posible que la misma informacién sea vista y consultada
por mas de un usuario al mismo tiempo.
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3.2. Desarrollo de los Modelos de Procesos de Tl para la Refineria
Talara

Un Modelo de Procesos de Tl se desarrolla partiendo del Diagrama de
interrelacion de funciones del Modelo de Negocio.

El desarrollo se realiza desdoblando cada funcion considerada en el Modelo
de Negocios en 2 0 3 niveles de detalle que permitan que las funciones se
traduzcan en el siguiente nivel en funciones de operacion, luego en acciones y
finalmente en datos o entidades. En este trabajo solo ha sido necesario hacer
un desdoblamiento de procesos por lo cual en los diagramas que se muestran
a continuacién se tienen funciones de ler y de 2do nivel, antes de pasar al
detalle de las actividades de cada funcion.

Este proceso de obtencion de detalle de informacion es simple pero muy
laborioso, sin embargo se debe tener presente que es un trabajo de Unica vez,
el cual debe ser desarrollado por la gente de sistemas con mucho esmero y
paciencia, pues de ello depende que luego el modelo de negocios funcione
como debe ser. Una vez conseguido el modelo de procesos de Tl se realiza la
implantacion del sistema y de alli en adelante son las computadoras las que
se encargan de repetir el proceso en forma automatica e indefinida, las veces
y a la velocidad que el ritmo de los procesos reales en planta lo requiera.

3.2.1. Diagrama de Procesos de ler nivel

En la Fig. 23 se ve el Diagrama de Interrelacion de Procesos de ler nivel en el
cual las funciones del Modelo de Negocio se han desdoblado en procesos de
funciones de 2do nivel, las que son comunmente llamadas Operaciones de
Gestion, por ejemplo: Presupuestos, MPS, Programas de Produccion, etc.

En este diagrama se trata de conservar la integridad del modelo completo de
negocio como base para poder mostrar cOmo éstas operaciones de gestidon se
interrelacionan entre si a través de la informacion que generan y que se
trasladan mutuamente.
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Diagrama de Interrelacion de Procesos de ler. Nivel

PLANIFICACION PRODUCCION
| | | | | | |
L=p»| GESTIONDE = ) MPS - MRP L ou0ipp| PROGRAMA |..gp| PROGRAMA v===Pp| ORDEN L..pp|
PRONOSTICOS| DEMANDA MENSUAL SEMANAL FABRICACION NOTIFICACION
A A A
: remssissmrrmmmrred 8 : :
: COSTODEL : :
:  PRODUCTO = ' :
ek ABASTECIMIENTOS [~ - : : :
E [V [ V
catcuo f-P» cacuto === Lquipacion CIERRE
TARIFAS COSTO PLAN MENSUAL DE MES

Fig. 23 Diagrama de Interrelacion de Procesos de ler nivel para las funciones del Modelo de Negocios de la Refineria Talara
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3.2.2. Diagrama de Procesos de 2do nivel

En el Diagrama de interrelacion de Procesos de 2do nivel, cada operacion de
gestibn se desdobla en procesos de mayor detalle como son: Ajuste de
Necesidades, Lista de MRP, Ventas para pronéstico, etc.

En este Diagrama es donde se detallan las actividades que se ejecutan en
cada proceso, las actividades de Tl son acciones como: crear, modificar,
actualizar, borrar, visualizar, borrar, etc., todas ellas ejercidas sobre datos de
entrada para generar datos de salida. En otras palabras son acciones
gjercidas sobre entidades para replicar la funcién que se realiza en cada
operacion.

Los diagramas de procesos de 2do nivel se desarrollan en forma individual a
partir de cada funcién del Modelo de Negocio.

3.2.2.1. Modelo de Proceso de Tl de Planificacién de la Produccién

La primera funcion del Modelo de Negocios es la de la Planificacion de la
Produccion. La Informacion que alimenta a esta funcion son las ventas
histéricas como se mostré en el diagrama del punto 1.4.3 y la informacion final
de esta funcién es la Lista de Productos a fabricar y la Lista de Insumos y
materiales que se requieren para dicho Plan de Produccién.
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FUNCIONES

PROCESO
NIVEL 1

PROCESO
NIVEL 2

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

| PLANIFICACION |
|
| PRONOSTICO | |lcesTiON DE DEMANDA | | MPS | [ MRP
]
—] Ventas para pronostico | Necesidad de Producto | |  Planificacion global | | —] Lista MRP

Gestién de versiones

Ajustes de necesidad

Lista necesidades
y stocks

Transferencia a la Gestion

L de Demanda

Fig. 24: Modelo de Procesos de Tl de Planificacion Industrial
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En la Fig. 24 se muestra el diagrama completo del Modelo de Procesos de Tl
de Planificacion de la Produccién en el cual se observan las operaciones
mecanizadas, las actividades que se requieren mecanizar para cada
operacion y las entidades que son necesarias llevar a la base de datos del
sistema ERP.

La primera conclusién que se puede extraer de este diagrama es que no todas
las operaciones del proceso de fabricacion se necesitan mecanizar para
obtener la informacion que requiere el Modelo de Negocio, solo es necesario
mecanizar algunas. Determinar cuales son estas operaciones es una
deduccion logica a partir de la informacion que se defina como la necesaria
para conseguir el objetivo nuestro que es mecanizar la Cadena de
Abastecimiento.

Es probable que, por ejemplo, para el Control de Calidad mecanizado se
requiera otro tipo de informacién la cual no esta considerada en este Modelo
de Proceso de TI, lo cual nos lleva a deducir que cada Modelo de Procesos de
Tl es particular para una realidad, para un Modelo de Negocio y para la
funcion especifica que se desee mecanizar.

En este punto también es conveniente mencionar que para un Modelo de
Negocio completo de una empresa, las entidades o datos se repiten, es decir
un dato es Unico y para la base de datos de la empresa el dato debe estar una
sola vez. Esta condicién es la que permite la integracion de las funciones de la
empresa, Y lo que hace la diferencia entre las correspondientes funciones es
gue uso se le da a cada dato dentro de cada operacién. La combinacién de la
integracion de funciones y el uso de cada dato en forma diferente por las
Operaciones es lo que hace particular cada Modelo de procesos de Tl.

Entender esto parece un poco dificil, pero si se llevan todos estos conceptos a
un esquema simple de datos y relaciones, es impresionante lo que se puede
conseguir, con la ayuda de sistemas mecanizados: informacion valiosa,
oportuna, confiable y en tiempo real.

Como se expuso al inicio de este sub-capitulo con la funcion de Planificacion
de la Produccion se obtienen 2 listas: La lista de productos a fabricar y la lista
de los insumos y materiales requeridos para dicha produccién. No hay que
perder de vista que estos datos ya estan traducidos en el sistema en cédigos
de productos, cantidades, unidades de medida y todas las fechas relacionadas
a cada material: fecha de requerimiento en planta, fecha de disponibilidad para
la planta, fecha de entrega al almacén central, fecha de entrega del proveedor,
fecha de solicitud de compra, etc.

Estos tipos de datos son los que requiere el sistema de Supply Chain
Management para lograr su objetivo; sélo cédigos de productos o materiales,
fechas de movimiento de los mismos y las cantidades con sus
correspondientes medidas, para armar los correspondientes lotes de
materiales de la Cadena de Abastecimiento.

3.2.2.2. Modelo de Proceso de Tl de Control de la Produccidén

El segundo modelo de procesos de Tl es el de Control de Produccion (ver
Fig.24), el que se interrelaciona con el modelo de procesos ya descrito y el
modelo de procesos de Costeo de la Produccion.

50



CONTROL DE LA PRODUCCION

FUNCIONES | CONTROL DE PRODUCCION |
PROCESO
MANTENIMIENTO PROGRAMACION PROGRAMACION CONTROL
NIVEL 1 DATOS MENSUAL SEMANAL DE PLANTA
( Definicién de Férmulas
Maestro materiales Materia Prima Program.Produccion Ejecucion programa
L Program.Produccién ||
PROCESO Puesto de Trabajo Mensual Mermas
NIVEL 2
Lista de Materiales | | Reprocesos

u
— Hoja de Ruta |
.

Actualizar la Version |

Fig. 24 : Modelo de Procesos de Tl de Control de la Produccion
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Este modelo recibe la informacion generada en el modelo de TI de
Planificacion de la Produccion, es decir las listas de productos a producir con
las fechas de produccion incluidas y la lista de materiales necesarios para
cada lote de produccion. La data es traducida por el sistema ERP en Ordenes
de Fabricacion con su correspondiente Hoja de Ruta, la cual contiene toda la
informacion necesaria para la produccién, como es la fecha de inicio de la
orden, el producto a producir, los materiales a usar, la planta o unidad
industrial en la que se realizara el proceso y el destino de los productos
generados, sean estos productos finales, semi-terminados o subproductos.

De igual forma que en el proceso anterior la generacion de las Ordenes de
Fabricacion es automatica y son dispuestas por el sistema para la aplicacién
en cada planta o Unidad de Proceso del complejo industrial de la Refineria.

3.2.2.3. Modelo de Proceso de Tl de Costeo de la Produccion

En la Fig. 25 se muestra el modelo de procesos de Tl del Costeo de la
Produccién. Este modelo funciona en paralelo al modelo de Control de la
Produccion, traduciendo a Soles cada operacion que es generada por el
sistema, como el costo plan de cada operacion o lo registrado por los
operarios como cantidad valorizada del producto final obtenido en cada
operacion.
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FUNCIONES

PROCESO
NIVEL 1

PROCESO
NIVEL 2

4

COSTEO DEL PRODUCTO

| COSTEO DEL PRODUCTO

CALCULO DE TARIFAS

CALCULO COSTO
PLAN

LIQUIDACIONES

| PROCESO CIERRE

Calculo de Tarifa Calculo del Costo Caélculo de
PLAN Plan Desviaciones y
Liquidacion

Fig. 25: Modelo de Procesos de Tl del Costeo de la Produccion
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De esta forma cada lote de productos que sale de cada una de las plantas o
unidades de procesos ya esta costeada en el sistema, permitiendo de esta
manera poder revisar en forma oportuna cualquier desfase en el consumo de
materiales lo cual puede afectar, entre otras cosas, la calidad del producto en
fabricacion o el costo del mismo.

3.2.3. Arquitectura de Datos - Relacion de Entidades

En la Fig. 26 se presenta un resumen de las entidades que se manejan en
cada Modelo de procesos de Tl desarrollado. Esto solo tiene por objeto
mostrar el ordenamiento simple que se logra en la Arquitectura de Datos
cuando se ha desarrollado un buen disefio de los modelos de procesos de TI.
Para la arquitectura de datos integrada no es relevante cuantas veces se
repite el uso de cada entidad en el funcionamiento del modelo, pues lo que en
este punto se cuida, ademas de la correspondiente interrelacion de datos, es
que el dato es Unico aun cuando pueda aparecer como entidad definida varias

veces en diferentes modelos.

Centro

Material

Plan Produccién

Receta de Produccion
Solicitudes Pedido
Stock Actual

Version Pronost.Afinado
Version Pronostico

Causa de Merma
Causa de Reproceso
Centro

Componente
Componente alternativo
Consumo de Actividades
Consumo de Material
Entrada Mercaderia
Formulas para Lista Mat
Hoja de Ruta

Lista de Materiales
Materia Prima

Material

Nivel de proceso
Notificacion

O/F Reproceso
Operaciones

Orden Fabricacién
Orden Previsional
Puesto de Trabajo
Reserva de Materiales
Solicitudes Previsionales
Ventas

Version de Fabricacion

ENTIDADES ENTIDADES ENTIDADES
PLANIFICACION PRODUCCION COSTO PRODUCTO
Cantidad vendida Actividades Componentes
Cantidad Demandada Almacen Costo Componente

Costo Fijo de Actividad
Costo Plan

Costo real

Costo Variable de Activ.
Esquema Distribucion
Esquema Liquidacion
Esquema Particion
Esquema Subreparto
Lista de Materiales
Materiales

Orden Fabricacion
Tarifa Plan Actividades
Tarifa Real Actividades
Variante de Calculo
Versién Pronostico

Fig. 26 : Relacién de entidades en cada Modelo de Procesos de TI
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El diccionario de datos, mostrado en la Fig.27, retne la totalidad de entidades

con su correspondiente significado como dato individual.

DEFINICION DE ENTIDADES

Cantidad vendida
Causa de Merma
Causa de Reproceso
Centro

Componente
Componente alternativo
Consumo de Activid.
Consumo de Material
Costo Componente
Costo Fijo de Actividad
Costo Plan

Costo real

Costo Var. de Activ.
Entrada Mercaderia
Esquema Distribucién
Esquema Liquidacion
Esquema Particién
Esquema Subreparto
Formulas p/Lista Mat
Hoja de Ruta

Lista de Materiales
Materia Prima

Material

Nivel de proceso
Notificacion

O/F Reproceso
Operaciones

Orden Fabricacion
Plan Produccion
Puesto de Trabajo
Receta de Produccién
Reserva de Materiales
Solicitud Pedido
Solicitud Previsional
Stock Actual

Tarifa Plan Actividades
Tarifa Real Actividades
Variante de Calculo
Ventas

Version de Fabricacion
VersionPronost.Afinado
Version Pronostico

Entidad Definicion de Entidad
Actividades M.O, Energia, Agua o Gastos Indirectos de un proceso de produccion
Almacen Ubicacion para materiales en stock

Unidades de Producto terminado vendida en meses anteriores
Motivo de merma de un material

Motivo de reproceso de un material

Ubicacion donde se fabrican materiales

Material que forma parte de una Lista de Materiales

Material para proceso de produccion que reemplaza al original
Cantidad de Actividad consumida en el proceso de produccién
Cantidad de Material consumido en el proceso de produccion
Costo unitario de un componente

Costo Fijo Unitario de una actividad

Costo Unitario planificado del material

Costo Unitario real del material

Costo Variable Unitario de una actividda

Ingreso de Material (PT) al almacen

Formulas de Distribucién de Costo

Formulas para Liquidar Costos

Formulas de Particion de Costo

Formulas de Subreparto de Costo

Receta de Materiales para la Lista de Materiales

Secuencia de operaciones de un proceso de produccién

Conjunto de Materiales necesario para producir otro material
Material principal del que se genera un material manufacturado
Producto que forma parte del proceso de manufactura: Mat.Prima,
Componente, Insumo, Producto Terminado o Semiterminado
Secuencia de procesos encadenados

Registro de la cantidad producida y los consumos correspondientes
Orden de Fabricacion que esta en ejecucudn

Accidn en puestos de trabajo que conforman una Hoja de Ruta
Orden para manufacturar un material

Conjunto de necesidades a producir en un periodo dado
Maquinaria 0 equipo en la que se ejecutan las operaciones
Cantidad de cada componente que forma parte de una lista de mat.
Cantidad de material necesario a consumir en una Orden Fabricacion
Requerimiento de material a adquirir

Cantidad de material a producir planificado

Cantidad de material en el almacen en el momento de la consulta
Costo Unitario planificado de una actividad

Costo Unitario real de una actividad

Restricciones, formulas y componente para un calculo de costo
Unidades vendidas de una material manufacturado

Combinacion de Lista de Mat. y Hoja de Ruta p/proceso determinado
Cantidad de ventas pronosticadas ajustadas

Cantidad de ventas pronosticadas calculadas por el sistema

Fig. 27: Definicién de Entidades en el Diccionario de Datos
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3.2.4. Diagrama del Modelo Funcional de TI

La traduccién del Modelo de Negocio disefiado en este trabajo para Petroperu
en su correspondiente Modelo Funcional de Tl es el mostrado en la Fig. 28. Lo
importante en este Diagrama es poder observar los principales documentos 0
formatos que pasan de una funcidn a otra constituyendo el principal flujo de
informacion para los sistemas especializados como son los sistemas: WM -

Warehouse Management y el SCM - Supply Chain Management.

| PRONOSTICO ]1

Version Pronostico

Ventas Histéricas

VENTAS

|
|
|
) |
Afinada
|
GESTION DE |
CantDemanda — | DEMANDA |
|
MPS Solicitud Pedido |
MRP .| ABASTECIMIENTOS |
I Lg
Orden
Previsional |
Solicitudes |
| Previsionales Plan Lista Materiales I
Produccion |
Orden |
Previsional MANTENIM. |
DATOS I
PROGRAMACION )
MENSUAL Hoja Ruta I
Operaciones
Orden Puesto Trab. |
Previsional L.Materiales Costo Material INVENTARIOS
Fijada / Consumido I
PROGRAMACION m conror ] |
D —
SEMANAL > DE PLANTA 1
S T~ I
Costo Plan Tarifa Cierre Técnico |
L '
CALCULO |
COSTO CALCULO DE LIQUIDACION|
PLAN TARIFAS I
Orden I
Fabricacion :
PROCESO |
CIERRE
|
|

Fig. 28: Diagrama del Modelo Funcional de Tl para la Refineria
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3.3. Implementacion de SCM como solucion para el Modelo de
Negocios

El software especializado que permite a una empresa generar ahorros en su
Cadena de Abastecimientos es el SCM y es sobre este flujo de informacion
qgue se monta este sistema.

En este punto es necesario aclarar que los sistemas ERP generan la
informacion para el area de Abastecimientos, la que se encarga de concretar
la compra y agrupar los pedidos de productos, sobre la base de cantidades
gue generen el ahorro Optimo. La funcion de SCM no solo involucra a las
funciones descritas en el modelo de negocio sino que abarca también al area
de Ventas (Clientes), al area de Abastecimientos (Proveedores) y al area de
Almacenes como punto de control del flujo de los materiales.

Para poder explicar con mayor facilidad la implementacion de un SCM
explotaremos el siguiente concepto: “Todo negocio es una cadena de
procesos cuyo principal objetivo es generar valor”

Una forma de medir el valor de una empresa es determinando su EVA
(Economic Value Added), calculando la diferencia entre la utilidad de una
unidad de negocioy el costo de los recursos que se requiere para lograrla.

3.3.1. Objetivo de SCM

El principal objetivo de SCM es generar valor a la empresa buscando integrar
la cadena de abastecimiento para lograr ajustar todos los procesos para que
todos los flujo de materiales siempre estén en movimiento, con lo que se logra
reducir al minimo los inventarios de productos.

En la actualidad las empresas “World Class” ya no compiten exclusivamente,
entre ellas, una a una, las empresas competitivas compiten entre redes
(Supply Chain) y con elevados niveles de servicio al cliente.

Las organizaciones que han virado hacia una organizacion basada en Supply
Chain Management han alcanzado altos niveles de competitividad en
integracion con sus clientes, integracién interna, integracion con sus
proveedores, integracion de la planeacion y la tecnologia e integracion de sus
relaciones. Igual han alcanzado el perfeccionamiento de sistemas que
permiten medir los niveles de integracion, garantizando asi, la toma de
decisiones en tiempo presente, para mejorar constantemente y tomar
decisiones acertadas.

Para las empresas competitivas, el Sistema Logistico, como parte del Supply
Chain, no es simplemente un ejecutor de operaciones de almacenamiento o
de transporte, sino el motor que garantiza el flujo de valor de bienes y
servicios, el flujo de informacion y decisiones, el flujo de dinero y el flujo de
ajuste en el mercado, de tal manera que hace mas efectiva la gestion del
Supply Chain.
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Para las empresas competitivas no hay duda alguna, que mediante la
aplicacion de enfoques de Supply Chain Management se optimizan los costos
de operacion, se incrementan las ventas, se mantiene la presencia en el
mercado (local, regional, global) e igual se mantienen los clientes,
atendiéndolos con elevados niveles de servicio.

Con todos estos beneficios, las empresas competitivas saben que el resultado
es concreto: mas ganancias y por lo tanto mejores resultados.

Ahora, lo importante es aceptar que Petroperu al igual gue muchas empresas
del pais, logran bajos niveles de competitividad en integraciéon del Supply
Chain vy de su correspondiente Logistica, por lo cual se imposible gue logren

generar valor.

3.3.2. Caélculo del EVA

La creaciéon de valor es el objetivo de toda buena gerencia. Si antes el objetivo
era la maximizacion del beneficio contable, ahora este objetivo de beneficio ha
sido suplantado por la creacién de valor. ¢(Pero como se mide el valor
agregado? Se puede medir el valor creado en la empresa considerando no
solamente el beneficio sino también el costo que ha supuesto generar ese
beneficio. En conclusion si el beneficio obtenido supera el costo de los
recursos implicados, se pude decir que se ha creado valor.

Los inventarios son parte de los recursos que se usan para generar la utilidad,
por lo tanto cuanto mayores sean estos recursos el valor generado se reduce.

El valor agregado de una empresa se logra medir calculando el EVA
(Economic Value Added) que es una estimacion moderna de la utilidad
econdmica después de restarle el costo por los activos netos empleados para
producir. Es decir el EVA se crea en una organizacion cuando sus utilidades
netas de operacién son superiores al costo de capital que utiliza, por ello se
puede afirmar que es el instrumento mas claro de comunicacion de los
resultados de los negocios.

El calculo del EVA se realiza con la siguiente formula:
EVA = U — (Costo de Inversién * %Costo Capital)

La informacion necesaria para calcular el EVA la encontramos en los Estados
Financieros del 2003 (Ver Fig. 9 y Fig. 29).

Se expone a continuacioén los datos necesarios para calcular el EVA:

Utilidad Neta (U) : 12,8 MM Soles

% Costo Capital : 9% (Tasa de interés de la fuente de financiamiento)
Activo Corriente : 1.190,0 MM Soles

Pasivo Corriente  : 922,5 MM Soles

Capital de Trabajo : 267,5 MM Soles (Activo Corriente — Pasivo corriente)
Activos . 722,9 MM Soles

Existencias :  639,8 MM Soles

Costo de Inversion : 1.630,2 MM Soles (Activos + Existencias + Capital de Trabajo)
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EVA = 12,8 — (1.630,2 * 9%)
EVA =-133,9

El EVA del afio 2003 para Petroperu es un ratio negativo el cual indica con
claridad que la utilidad generada es inferior al costo que la empresa a pagado
por lograrlo. En otras palabras para obtener una Utilidad Neta de 12.8 millones
de soles en el aflo 2003 Petroperu ha invertido 146,7 millones de soles, con lo
gue realmente la empresa en la gestion del 2003 ha perdido valor por 133,9

millones de soles.

Balance General - 2003
(miles de nuevos soles)

Activo 2003 2002
Activo corriente:
Caja y bancos (nota 6) 106.782 120.502
Cuentas por cobrar:
Comerciales, neto (nota 7) 283.919 229.435
Otras, neto (nota 8) 89.507 72.671
Total cuentas por cobrar 373.426 302.106
Existencias, neto (nota 9) 639.853 522.125
Gastos pagados por anticipado 70.031 32.833
Total activo corriente 1.190.092 977,566
Inmuebles, maquinarias y equipo, neto (nota 10) 722.974 709.180
Otros activos no corrientes (nota 11) 100.508 100.627
Total activo 2.013.574 1.787.373
Pasivo y patrimonio neto 2003 2002
Pasivo corriente:
Préstamos bancarios (nota 12) 343.898 188.315
Cuentas por pagar comerciales (nota 13) 326.847 345.623
Tributos por pagar 16.482 33.603
Remuneraciones por pagar 26.439 20.058
Otras cuentas por pagar (nota 14) 37.839 44.008
Provision para contingencias (nota 15) 32.611 25.381
Parte corriente de deudas a largo plazo (nota 16) 14.698 8.541
Parte corriente de pensiones de jubilacién (nota 17) 77.449 81.994
Parte corriente de la provision para mejora
medio ambiente (nota 18) 46.201 55.716
Total pasivo corriente 922.464 803.239
Deudas a largo plazo (nota 16) 78.472 96.067
Pensiones de jubilacién (nota 17) 535.066 478.353
Provision para mejora del medio ambiente 230.366 251,715
(nota 18)
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Total pasivo 1.766.368 1.629.374
Patrimonio neto:
Capital social (nota 19) 251.366 229.807
Resultados acumulados (nota 20) ( 4.160) ( 71.808)
Total patrimonio neto 247.206 157.999
Total pasivo y patrimonio neto 2.013.574 1.787.373

Fig. 29: Balance General del 2003 - Petropel

3.3.3.

El resultado del EVA para el afio 2003 indica que la empresa no esta
generando valor sino que esta haciendo que la empresa pierda valor. Este
resultado se puede corregir incrementando la Utilidad Neta o reduciendo el
Costo de Inversion.

Beneficios de implantar SCM

Si se realiza una adecuada administraciéon de los Inventarios, tanto de
productos terminados, como de materia prima e insumos, el efecto seria
beneficioso tanto para Utilidad Neta como para el Costo de Inversion.

Haciendo un analisis de las cifras sobre Existencias del Balance General, cuyo
detalle se muestra en la Fig. 31, Petroperu tiene en stock (inventario detenido),
2.390 MB de producto terminado que es el equivalente a la cantidad de
barriles que se venden en un mes en el ambito nacional, segun el detalle de
Ventas de la Fig. 30.

La distribucién ineficiente que nos indica este exceso de stock de productos
terminados, es uno de los diversos rubros que pueden incrementar el costo de
ventas de los productos, las existencias y el activo corriente de la empresa.
Los 3 rubros, costo de ventas, activo corriente y existencias hacen que el EVA
se reduzca aun a pesar de que la Utilidad Neta pueda tener un valor positivo.

Finalmente llegamos a la conclusion que la ineficiente gestiéon de las
existencias es una de las causas que afectan negativamente al valor de la
empresa. Para el caso de la Petroperu la inadecuada administracion de este
rubro es la causa que esta generando la ineficiencia operativa de la empresa.

Segun la definicion realizada en el punto 2.5.6 el SCM es el producto
especializado que permite administrar - no solo eficientemente - las
existencias de la empresa a través de la Cadena de Abastecimiento, sino que
esta disefiado dentro de un nuevo concepto de negocio con el cual se genera
valor a la empresa de acuerdo al concepto del EVA.

Ventas Netas

En miles de barriles En miles de S/.
2003 2002 2003 2002
Ventas nacionales 27.247 25.052 4.129.479 3.772.012
Ventas al exterior 5.561 5.710 564.050 496.744
32.808 30.762 4.693.529 4.268.756
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Fig. 30: Detalle de la Ventas Netas del Balance General del 2003

Existencias
=l mll_es e En miles de S/.
barriles
2003 2002 2003 2002

Petrdéleo crudo 856 845 82.827 80.901
Productos en proceso 1.033 700 84.912 57.485
Productos terminados 2.390 2.410 268.768 269.305
Productos adquiridos 611 231 131.755 42.841
Productos por recibir 149 259 33.637 35.176
Suministros 43.831 40.739

645.730 526.447
Menos:
Prov'is?c')n para desvalorizacion de 5.877 4.322
suministros

639.853 522.125

Fig. 31: Detalle de las Existencias del Balance General del 2003
3.4. Planteamiento de la implementacion de un SCM — Modelo de la

Cadena de Abastecimiento

El modelo tiene como premisa contar con herramientas de Tecnologia de la
Informaciéon y de Comunicaciones que permitan la integracion efectiva de la
cadena de abastecimientos que le permita extenderse con facilidad. La
comunicacién permanente con sus proveedores y sus clientes se hace posible
a través del acceso por Internet y el desarrollo de un Web Site facilita esta
comunicacién tanto de ida como de vuelta. Asimismo, contar con informacién
de la demanda real del mercado y lograr velocidad de reaccién en la
distribucién de los productos se basa en contar con herramientas de Tl que
permitan hacer prondsticos acertados y rutear adecuadamente el destino de
los productos.

El modelo planteado es el siguiente:

a. Prondstico de la demanda: Contar con un software que pueda ser
instalado en los equipos de los clientes para obtener de una manera uniforme
y rapida la demanda real del mercado que no es la que le proporcionan los
pedidos de sus clientes si no la que estos tienen de sus clientes finales. Por
ello es especialmente critico contar con informacion de esta demanda para
poder hacer prondsticos eficientes y en una plataforma de datos Unica donde
pueda consolidar la demanda de todos sus clientes y lograr un plan de
abastecimientos Unico en lugar de obtener planes independientes por cada
cliente y/o producto de la Refineria.

b. Planeamiento de la Demanda: Se debe tener planes de contingencia
que cubran las fallas de los prondsticos.

C. Procesamiento de los pedidos de los clientes: El nivel de integracion de
sus clientes via Web Site debe proporcionar un eficiente procesamiento de los
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pedidos y la confirmacion de los mismos pues el abastecimiento de
suministros para manufacturar productos nuevos debe tener un nivel de
seguridad con el tiempo mas corto posible para asi evitar fallas en el
abastecimiento, que generen riesgo de no contar con lo necesario cuando lo
necesitan o de quedarse con stocks obsoletos.

d. Planeamiento integrado de la cadena: Integrar la cadena, bajo un
planeamiento integrado es lo que reducira, efectivamente, el tiempo de
respuesta de la misma. Creemos que esto es vital y por ello se hace necesario
que los diversos eslabones de la cadena deban estar integrados a través de
un ERP para establecer los vinculos de data en un nivel de confiabilidad y
velocidad de acceso que solo se consigue al contar con este tipo de software
como base.

e. Compras y abastecimientos: En esta fase, la planificacién, ejecucion y
control del abastecimiento de materiales, debe ser un esfuerzo unificado, es
decir, no debe estar diferenciado por el producto a producir sino por las
necesidades de manufactura como su Unico indicador de tiempos y costos.
Unificar los planes de compras para fabricar diferentes productos para
diferentes clientes debe generar los volimenes y alianzas estratégicas con
sus proveedores en un nivel tal que la reduccion de costos debe ser
significativa.

f. Logistica de produccion: Seleccionar y adquirir los materiales mas
optimos y mas rentables es el principio que debe adoptar Petroperu para
asegurar el desarrollo de productos con la calidad y eficiencia que esperan sus
clientes. Esto ayudara a que sus clientes mantengan el nivel de confianza que
se necesita para fidelizarlos. Esto hace posible, que al mismo tiempo que los
clientes consiguen sus productos a precio mas bajo, Petroperu logra manejar
una logistica con la adecuada velocidad de respuesta y con niveles de
inventario realmente bajos que permitan entregas justo a tiempo (JIT).

g. Gestibn de Almacenes y Redes de Distribucion: En este punto
consideramos que la gestion de almacenes y las redes de Distribucion deben
estar en outsourcing con empresas especializadas en estas funciones.

Todas las fases descritas se basan en que contaran con el soporte de
herramientas de tecnologias de la informacién.

En resumen nuestro modelo de SCM se basa en:

- Incorporar las mas eficientes herramientas de Comunicaciones y
Tecnologia de la Informacién.

- Reorganizar la empresa para orientar sus esfuerzos al Control de
Operaciones para reducir costos y lograr un margen de rentabilidad por
encima de promedio y a brindar un servicio orientado a lograr una alta
satisfaccion del cliente

3.5. Resultados esperados con la implementacion de SCM

El principal efecto de la implantacion de un SCM es la reduccion de los
inventarios. En el caso de Petroperu los inventarios de todos los materiales se
debe reducir a los rangos promedios que tienen las empresas del rubro.
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Para basarnos en un supuesto realista se han tomado los rangos promedio
gue PETROBRAS, ECOPETROL y REPSOL publican en sus memorias del
afo 2002 y 2003, para fijar los objetivos que debe lograr Petroperu en el rubro
de Existencias. Todos los ratios seleccionados para hacer el supuesto, son los
gque se mejorarian administrando eficientemente la Cadena de
Abastecimientos con la implantacion de un SCM y que afectarian
positivamente el valor del EVA.

Los supuestos son los siguientes:
- Ventas: No varian

- Costo de capital: No varia

- Activos: No varia

- Existencias de Crudo: No varia

- Existencia de Productos Terminados: Se reduce la cantidad de barriles en
stock a 10 dias de venta (900 MB)

- Existencias de Productos en proceso: Se reduce la cantidad de barriles en
proceso al 50% de los barriles de productos terminados en stock (450 MB)

- Materiales en stock, materiales por recibir y Suministros: se reduce al 25 %
de lo que tiene actualmente.

- Utilidad Bruta: dentro del rango de 30% — 35%
- Utilidad Operativa: dentro del rango del 10% - 12%

Los montos en soles que se obtienen de existencias bajo este supuesto es el
mostrado en la Fig. 32.

Asimismo, en la Fig.33 se muestra el Estado Financiero logrado bajo estos
supuestos.

Con estos datos se procede a hacer el calculo del EVA segun el supuesto
planteado:

Montos que no sufren variacion:

% Costo Capital . 9% (Tasa de interés de la fuente de financiamiento)
Pasivo Corriente . 9225 MM Soles
Activos . 722,9 MM Soles

Montos que sufren variacion:

Utilidad Neta (U) : 280,7 MM Soles
Activo Corriente : 818,4 MM Soles
Capital de Trabajo : -104,1 MM Soles (Activo Corriente — Pasivo corriente)
Existencias . 267,4 MM Soles

Costo de Inversion : 886,2 MM Soles (Activos + Existencias + Capital de Trabajo)
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EVA = 280,7 — (886,2 * 9%)
EVA = 200,94

Existencias con SCM
(miles de soles)

Montos

Petréleo crudo 82.827
Productos en proceso 36.990
Productos terminados 101.210
Productos adquiridos 32.939
Productos por recibir 8.409
Suministros 10.958
Menos:
Provisién para desvalorizacion
de suministros -5.877

267.455

Fig. 32: Supuesto de existencias con SCM

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

(en milones de soles)
Montos Supuestos con SCM

MM soles %
Ingresos
Ventas netas 4.856] 100,0%
Total Ventas 4.856] 100,0%
Costo de produccioén -3.100] 63,8%
Costo de Ventas -99 2,0%
Utilidad Bruta 1.657 34,1%
Gasto de Ventas -1.000 20,6%
Gastos Administrtaivos -139 2,9%
Utilidad Operativa 518 10,7%
Otros ingresos /egresos
Gastos financieros -16 0,3%
Provision Jubilacién -143 2,9%
Exposicion frente a la inflacién 30 -0,6%
Impuesto a la Renta -26 0,5%
Participacion trabajadores -11 0,2%
Otras Provisiones -4 0,1%
Otros Ingresos 30 -0,6%
Otros Gastos -98 2,0%
Total Otros Ingresos -237 4,9%
UTILIDAD NETA DEL ANO 281 5,8%

Fig.33: Estado de Ganancias y Perdida Supuesto con SCM
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CAPITULO IV: Conclusiones y Recomendaciones

El objetivo de este estudio fue demostrar como las nuevas Tecnologias de la
Informacion pueden contribuir a mejorar los resultados de las empresas de
una manera radical, partiendo de la concepcion de una vision, tanto desde el
punto de vista de negocio (estrategia, procesos y personas) como del punto de
vista de TI, cuya conjugacion nos permite identificar qué herramientas
tecnologicas nos pueden ayudar a conseguir los resultados de negocio
deseados.

En contraste con esta vision es evidente que la industria del petrdleo nacional
en el Perl necesita con caracter de urgencia mejorar sus resultados, pero no
los resultados medidos a partir de los Estados de Ganancias y Perdidas,
método que aun sus directivos siguen utilizando para mostrar su gestion
empresarial, sino los resultados que se obtienen a partir del incremento de
valor de empresa, como hemos expuesto en el tltimo capitulo.

Creemos que hay mas de una forma de lograr que la industria del petroleo
incremente su valor, y este estudio ha mostrado solo una de ellas, que es la
forma como se logra la generacion de valor con la incorporacion del concepto
de la Administracion de la Cadena de Abastecimientos con el apoyo de
herramientas de Tl en SCM.

Sin embargo es necesario hacernos el siguiente cuestionamiento: ¢ Es posible
para la industria petrolera nacional poder aplicar herramientas como la
expuesta, para adquirir mayor valor?

La respuesta no es sencilla si se piensa que sélo se trata de la decision que
deba tomar la direccion de la empresa, pues es importante no perder de vista
gue esta empresa por ser estatal cuenta solo con una mediana libertad que le
permite la legislacién y los enfoques que a este tema decida dar el gobierno
de turno.

Por ello creemos conveniente hacer un resumen de los principales
inconvenientes que afrontaria la direccion de la Petroperu si decidiera integrar
a sus funciones la creacion e integracién de una Cadena de Abastecimientos:

1.- Muchas de las recomendaciones para lograr el movimiento fluido de
materiales con SCM no serian factibles, pues al estar Petropertd dentro del
ambito empresarial del estado esta sujeto a la legislacion de adquisiciones del
estado (Consucode) la que le impide, por ejemplo:

- Hacer contratos por mas de tres afios; con un horizonte de planeamiento
tan corto no se pueden hacer alianzas estratégicas.

- Aprovechar ofertas de venta o remates de crudos en el mercado
internacional; esta obligada a ejecutar engorrosos procesos de adquisicion
lo que obliga a la utilizacion de brokers.

- No poder utilizar estrategias modernas de SCM como el VMI por no estar
autorizadas por la legislacién vigente.
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Petroperu deberia, de alguna manera creativa, salir del &mbito empresarial de
estado y pasar a la gestion privada aunque su propiedad siga siendo estatal
como sucedié hace poco con Colpetrol. Esto le daria oportunidad de gestionar
su negocio con mas eficiencia, eficacia y productividad, y no estar sujeta a los
avatares politicos a los que se expone cada vez que cambia el partido del
gobierno (p. gj. incremento de personal de 13 % en el afio 2001).

2.- La competencia global moderna ya no se da entre empresas sSino entre
cadenas de abastecimiento, por lo que no importa tanto donde esta la fuente
de aprovisionamiento o donde esta la planta de produccion sino que la
empresa forme parte de una cadena y que ésta sea eficiente.

Si una empresa no tiene un SCM desarrollado no tiene capacidad de poner
barreras de entrada al mercado a otros jugadores. Esta es la situacion que
enfrentard Petroperd muy pronto cuando entre con fuerza un nuevo
competidor: ENAP/Romero Trading, quien con su marca Petrox ha adquirido
toda la cadena de grifos de la Shell e introducird en todo el sur del pais
productos fabricados en Chile, los que podran en el mediano plazo llegar al
mercado limefo. Si observamos con detenimiento esta alianza, nos daremos
cuenta que estd basada en una estrategia pura de SCM, desarrollada en
fases, primero con la obtencion de la concesion de un puerto en el sur
peruano y luego con la concesion de un puerto en el norte chileno y finalmente
con la adquisicién de barcos para el cabotaje y una red de distribucion.

3.- El gas de Camisea sera otra fuente de problemas de SCM para Petroperd,
pues ingresard a competir con el GLP en el mercado de Lima a través de
Repsol con quien ya se firmo el contrato de distribucién del gas.

4.- La propiedad estatal de una empresa petrolera podria ser adecuada para
los intereses del pais, pero esto es conveniente soélo si revierte su situacion
actual, logrando rangos de eficiencia de los niveles que tiene actualmente
ENAP o Colpetrol e independizandose del gobierno de turno.

5.- El enfoque de medir los resultados de un negocio mediante el Estado de
Ganancias y Perdidas es obsoleto e insuficiente, pues al accionista lo que le
importa es que la unidad genere valor econémico y real para él, es decir EVA,
gue es la diferencia entre la utilidad de una unidad de negocio y el costo de
los recursos que se requiere para lograrla.

La exposicién de todos estos puntos dejan un claro mensaje: No es suficiente
el redireccionamiento que la Direcciéon de la Petroperu le desee dar a su
estrategia como empresa, sino que tendrian que generarse cambios de mayor
magnitud para que sea posible aprovechar los beneficios que nos ofrece el
avance tecnoldgico a favor de la gestibn empresarial. Muchos paises de
Latinoamérica ya han entendido este mensaje y en unos casos la decision
tomada ha generado la total privatizacion de la industria petrolera y en otros
casos el cambio ha partido desde la legislacion gubernamental. Lo que el
panorama actual nos presenta es que las Cadenas de Suministros de la
industria del petréleo estan creciendo e integrandose sin que los limites entre
paises lo impidan, y lo que ello generara irremediablemente es que ingresaran
y se extenderan en el Peru logrando ventajas competitivas que terminaran por
desplazar y reducir la presencia de la Petropert en forma definitiva.
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Frente a este panorama es de suma urgencia que la Petroperu replantee su
estrategia y se alinee con la competencia usando las mismas estrategias y
herramientas que las empresas de los paises vecinos y algunas de nuestro
pais estan usando, para asegurar el éxito de su gestion y con ello asegurar su
presencia en el mercado.
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