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iv. RESUMEN

El gobierno peruano como parte de su sistema regulatorio a las organizaciones
relacionadas con actividades de procesamiento de hidrocarburos, contempla tanto en el
DS-051-93-EM como en la resolucion 203-2020-OS/CD la exigencia e importancia de
contar con un sistema de Gestion de Seguridad de Procesos en sus distintas operaciones.
Considerandose la implementacion de sistemas y/o estrategias de capacitacion y
entrenamiento del personal operativo como actividades claves para una operacion segura
y con el menor impacto negativo sobre el patrimonio, la salud de las personas y al medio
ambiente.

Una capacitacion empirica y deficiente del personal de operaciones, incapaz
de identificar y de mostrar la mayoria de los escenarios de desviacion de control y/o
emergencias operativas que se podrian presentar una planta industrial, estdn sujetos a
desencadenar en emergencias operativas mayores y/o eventos catastroficos perjudiciales
para todos los grupos de interés de las compafiias que invierten en proyectos nuevos.

Por ello en el presente informe se va a mostrar la importancia de cada una de
las fases del desarrollo de un proyecto de ingenieria como lo es el Proyecto de
Modernizacion de la Refineria Talara - PMRT, enfocandose principalmente en una etapa
paralela a la ejecucion de un proyecto, referido esencialmente a la etapa de capacitacion
del capital humano previo a ciclo de operacion del proyecto, en donde se detallaran
actividades ligadas al desarrollo de una estrategia de capacitacion y entrenamiento para
el personal de operaciones, donde se mostrara la etapa de elaboracion de las herramientas
de formacién y la documentacion operativa necesaria para la operacion de las unidades
de proceso, y el desarrollo de la metodologia de aplicacion de un entrenamiento en un
Simulador de Enteramiento de Operadores - OTS; siendo ambas actividades
componentes estructurales del plan de capacitacion del personal y preliminares a la
puesta en marcha, operacion y control de la unidad de procesamiento de residuos de

vacio - Flexicoking del PMRT como caso de aplicacion.



V. ABSTRAC

The Peruvian government, as part of its regulatory system for organizations
related to hydrocarbon processing activities, contemplates both in DS-051-93-EM and
in resolution 203-2020-OS / CD the requirement and importance of having a Process
Safety Management system in its different operations. Considering the implementation
of training systems and strategies for operational crew as key activities for a safe
operation and with the least negative impact on property, people's health and the
environment.

An empirical and deficient training of operations personnel, unable to identify
and show most of the control deviation scenarios and operational emergencies that an
industrial plant could present, are subject to triggering in major operational emergencies
and catastrophic events which cause damage to all stakeholders of companies that invest
in new projects.

For this reason, this report will show the importance of each of the phases of
the development of an engineering project such as the Talara Refinery Modernization
Project - PMRT, focusing mainly on a stage parallel to the execution of a project,
essentially referring to the human capital training stage prior to the project's operation
cycle, where activities related to the development of a training and education strategy
for operations personnel will be detailed, where the stage will be shown elaboration of
the training tools and the necessary operational documentation for the operation of the
process units, and the development of the methodology for applying training in an
Operator Training Simulator - OTS; both activities are structural components of the
training plan for operational crew and preliminary to the start-up, operation and control

of the PMRT’s vacuum's residue processing unit - Flexicoking as an application case.
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CAPITULO I: DATOS GENERALES DE LAS EMPRESAS DONDE SE
LABORO COMO BACHILLER.

1.1PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A
1.1.1. Sector industrial

Es una empresa publica del estado peruano de administracion privada la cual
desempefia sus actividades en el sector de hidrocarburos, con operaciones en el campo
del Upstream (con trabajos de extraccion en los lotes petroleros 192 y 64 bajo contratos
por licencia a terceros), en el Midstream (transportando crudo via ductos, como son el
Oleoducto Norperuano tramos I, II, Ramal norte y mediante flotas maritimas y fluviales
contratadas, ademas de operar otros tres oleoductos de menor recorrido ubicados en la
ciudad de Talara con recepcion en su patio de tanques Tablazo), asi mismo cuenta con
operaciones en el Downstream (en sus refinerias de Iquitos, Conchan, Talara, El Milagro
y Pucallpa, esta ultima en alquiler, ademds de realizar operaciones de distribucion,
comercializacion de combustibles y otros derivados del petréleo) como parte de su

integracion vertical en el sector. Petropert S.A. (2020)

1.1.2. Linea de productos

Como principal giro del negocio la compaiia comercializa combustibles derivados
del petroleo como son el GLP, gasolinas, biodiesel, diésel, petréleos industriales,
combustibles marinos y combustibles de aviacion, Solventes (N°1 y 3), cementos
asfalticos 40/50, 60/70, 120/150 y asfaltos liquidos RC-250, MC-30. Asi mismo

comercializa de manera no continua y por lotes adcido nafténico. Petroperta S.A. (2020)



1.1.3. Cultura organizacional
Vision

Con objetivos estratégicos de ser una empresa eficiente de buena gestion corporativa
y de generar la confianza de sus grupos de interés como son los inversionistas de capital

privado, la compaiiia declara en su Vision lo siguiente:

Ser una empresa lider de la industria peruana de hidrocarburos, autobnoma e
integrada, enfocada en la creacion de valor con eficiencia; gestionando los
negocios de forma ética y sostenible con productos de calidad internacional y
desarrollando relaciones responsables efectivas con los grupos de interés.

Petroperu S.A. (2019)

Mision
Enfocado a garantizar el abastecimiento de combustibles al mercado interno y poder
cubrir la demanda de combustibles a nivel nacional y con altos estdndares de calidad la
compaiiia declara como mision lo siguiente:
Proveer hidrocarburos de calidad a los mercados nacional e internacional,
administrando eficientemente sus recursos, realizando sus actividades con los
mayores niveles de eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad, desarrollando

innovacion y responsabilidad socio-ambiental. Petroperti S.A. (2019)

Valores

Con miras a ser una empresa consciente, alineada y respetuosa de la legislacion
interna nacional la compaiiia tiene como sus principales valores lo siguiente. Petropert

S.A. (2019)

a.  Transparencia

b.  Integridad

c.  Eficiencia

d.  Enfoque en las personas

e.  Seguridad y sostenibilidad.



Politicas

Es asi como la empresa consiente de asegurar la calidad y competitividad de sus
productos y servicios a fin de satisfacer las necesidades de su cartera de clientes, gestiona
sus actividades cuidando del medio ambiente y la integridad fisica de sus trabajadores
en cada una de sus operaciones. De la mano con lo antes mencionado, la compaiiia tiene
el compromiso de gestionar cualquier impacto ambiental, social y/o econémico sobre las
comunidades aledanas en cada una de sus operaciones, ademas que promueve una
comunicacion constante de caracter informativo para dar a conocer sus procesos y el
minimo impacto negativo que tienen. Para lograrlo la compaiiia tiene implementada su
politica de gestion integrada de calidad, ambiente, seguridad y salud en el trabajo con
ciertos compromisos enfocados en: la eficiencia de sus operaciones las mismas que estan
alineadas bajo conceptos de mejora continua y la gestion de sus aspectos ambientales,
peligros y riesgos de sus procesos minimizando los impactos al medio ambiente y sobre
la salud de sus trabajadores. Asi mismo la compaiia declara un compromiso claro de
invertir en capacitacion de su personal a la vez que les provee de los recursos necesarios
para lograr los objetivos acordes su politica integrada, la misma que todos los

trabajadores tienen como responsabilidad su difusién y cumplimiento. Petropert S.A.

(2019)

Principios para el logro de calidad

Petroperu con el objetivo de estandarizar de manera practica y efectiva sus procesos
operativos y administrativos, manejar de manera eficiente el recurso humano y los
presupuestos de distinta indole, agilizar las auditorias internas asi como el
mantenimiento sus certificaciones y tener herramientas de planificacion con un potente
medio de comunicacidn e interaccion con sus grupos de interés y finalmente lograr tener
una ventaja competitiva sobre otras compaiias del sector se ha preocupado por
implementar un sistema integrado de gestion corporativa SIG-C, la cual estd definida
como una “herramienta que permite gestionar corporativamente la proteccion del
ambiente, la prevencion de accidentes y el deterioro de la salud en el trabajo y la

satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes”. Petroperu S.A. (2020)



Sumado a lo anterior y con miras de ofrecer productos y servicios de calidad la
compafiia tiene implementado certificaciones internacionales de calidad ISO 9001:2015
en sus operaciones de carga y descarga de hidrocarburos liquidos via muelles de carga
liquida y terminales maritimos, despacho de combustibles a camiones cisterna en sus
distintas plantas de ventas, operaciones de importacion de materias primas y exportacion
de productos entre otras operaciones. Asi mismo para gestionar sus aspectos ambientales
se tienen implementadas certificaciones ISO 14001:2015 y para gestionar la seguridad y
salud en el trabajo las certificaciones ISO 45001:2018 en sus operaciones de
almacenamiento, transporte, distribucion, comercializacion de hidrocarburos y
refinacion de crudos en sus principales refinerias y respectivas plantas de ventas de

Talara, Iquitos y Conchdn, como en otras operaciones mas. Petropert S.A. (2019)

1.1.4. Organigrama Funcional de la empresa
Como estructura general la organizacion presenta niveles funcionales como son el
directorio, la gerencia general, sub gerencias, jefaturas y dentro de ellas las unidades

operativas, tal y como se muestra en el siguiente organigrama.
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Figura 1-1: Organigrama funcional de Petroperu S.A.

Nota: Organigrama de alto nivel sin detalle de las subgerencias y jefaturas operativas. Petroperti S.A. (2020)

Sin embargo, para una mejor ubicacion de los cargos ocupados por quien redacta el
presente informe, se ha adaptado el organigrama en funcion al manual de organizacion

y funciones de Petroperu tal y como se muestra en la siguiente figura.



Figura 1- 2: Organigrama funcional Ampliado de Petroperu S.A.

Nota: Adaptacion del Manual de organizacion y funciones. Petroperu S.A. (2020)

1.1.5. Normativa empresarial

Petropert comprometida con lograr altos estandares de gobierno corporativo que le
permitan generar un mayor valor para la empresa y una mayor confianza de sus grupos
de interés, establece normas, procedimientos y reglamentos internos, como parte de su
normativa empresarial, con la transparencia necesaria para la correcta y proba
administracion de la empresa, siendo esta informacion de libre divulgacion via sus
diferentes canales de comunicacion (pagina web institucional, por ejemplo) y de facil
acceso para cualquier ente externo. Como normativas resaltantes podemos encontrar el
estatuto social interno del directorio en donde se establece que para una administracion

y funcionamiento ordenado de la empresa es necesaria la conformacion de comités



internos integrados por directores dependientes y no dependientes, los mismos que
contaran con sus propias normativas internas, teniéndose asi reglamentos internos para
los comités de administracion del directorio, el comité de auditoria y control del
directorio, el comité de buenas practicas de gobierno corporativo y el comité de
innovacion y desarrollo de negocios, todas las anteriores guiadas bajo los lineamientos
descritos el reglamento de la junta general de accionistas, el codigo de buen gobierno
corporativo y el reglamento de régimen interno de la organizacion y funcionamiento del
directorio. Asi mismo la compafiia da a conocer sus memorias de desempefio y
sostenibilidad anual bajo términos éticos y de transparencia alineados a su sistema y

codigo de integridad. Petroperu S.A, (2020)

1.1.6. Sistema de seguridad Industrial

En este ambito segun lo sefiala Petroperd S.A., (2020) la empresa tiene
implementados certificaciones en los sistemas de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo, ISO-45001: 2018, los mismos segun lo explica Petroperu S.A., (2020) que en
los ultimos afios fueron integrados desde las normas OSHAS 18001:2007 en sus
operaciones de almacenamiento, transporte, distribucion, y comercializacion de
hidrocarburos liquidos en sus principales refinerias y respectivas plantas de ventas de

Talara, Iquitos y Conchan entre otras actividades.

Por otro lado, tal y como lo explica Petroperti S.A., (2019) la compaiia tiene
implementado como parte de su sistema de gestion un reglamento interno de trabajo
donde declara sus atribuciones y obligaciones con fines de concientizar a su personal de
los distintos riesgos a los cuales se encuentra expuestos en los diferentes puestos de
trabajo y sus respectivas medidas de prevencion a adoptar, garantizar unas instalaciones
seguras con sus respectivas medidas de prevencion y proteccion contra accidentes,
asegurar las competencias necesarias en los trabajadores a fin de promover una cultura
de prevencion de riesgos en las distintas fases o etapas de sus respectivos trabajos,
sumado a todo ello tener implementados medidas de monitoreo de impactos sobre la
salud de los trabajadores con examenes médicos ocupacionales periodicos y asi mismo

dotarlos del aseguramiento con polizas de seguro contra accidentes que pudieran



materializarse durante el desempefio de sus labores y finalmente lograr estar alienados
con las exigencias de la legislacion interna nacional tales como la Ley N° 29783 de

“Seguridad y salud en el trabajo”.

1.1.7. Gestion de impactos ambientales

Con respecto a este punto, Petroperti S.A., (2020) sefiala que mas que gestionar los
impactos ambientales, se enfoca con mayor énfasis en la gestion de sus aspectos
ambientales como estrategia de caracter preventivo que va tener por consecuencia un
impacto menor sobre el ambiente. Para ello Petroperi S.A., (2020) cuenta con
certificaciones en los sistemas de gestion ambiental, ISO-14001:2015, en sus distintas
sedes y para sus distintos procesos como son el almacenamiento, transporte, distribucion
y comercializacion de hidrocarburos liquidos, asi como en sus principales refinerias y

respectivas plantas de ventas de Talara, Iquitos y Conchén entre otras actividades.

Asi mismo tiene implementado como parte de su sistema de Integrado de Gestion
procedimientos especificos para la identificacion de aspectos ambientales y evaluacion
de impactos ambientales a fin de plantear e implementar las estrategias necesarias en las
distintas fases de la cadena del negocio y con ello definir los roles de cada dependencia
y de los trabajadores de la compaifiia para prevenir impactos negativos mediante planes
de monitoreo y control de sus emisiones, planes de contencion de fugas y/o derrames y
planes de manejo - disposicion de sus residuos solidos, los mismos que le permiten
garantizar el cumplimiento de los limites méaximos permisibles (LMP) de sus emisiones
y los estandares de calidad ambiental (ECA) que exige la legislacion interna nacional
(Ley N° 28611 “Ley general del ambiente”, Ley N° 27446 “Ley del sistema nacional de

evaluacion del impacto ambiental y su reglamento” entre otras). Petropert S.A., (2019)

1.2 AYESA PERU S.A.C.
1.2.1 Sector industrial

En otro orden de ideas, Ayesa S.A.C, (2017) es una compaiia de capital privado de
origen espafiol conformada por varias empresas con independencia juridica y

organizativa, que desempefia funciones en los sectores de construccion, transporte, e



industria en donde ofrece servicios tecnologicos integrales en el &mbito de la ingenieria
civil e industrial, direccion y supervision de obras, consultoria en tecnologias de
informacion y sistemas informaticos todos enfocados en brindar soluciones eficientes a

sus clientes a nivel nacional y mundial.

1.2.2 Linea de productos

De igual manera, Ayesa S.A.C (2020) tiene como principal giro de negocio el ofrecer
servicios de ingenieria y tecnologia, teniendo entre sus principales servicios el desarrollo
de estudios de ingenieria (de eficiencia energética, sostenibilidad, seguridad wvial,
transformacion digital, etc.), disefios de ingenieria (en anteproyectos de obra, disefios
conceptuales, ingenieria basica y de detalle de proyectos civiles e industriales, calculo
de estructurales, mecanica de suelos, etc.), servicios de supervision (en construcciones,
proyectos, montaje en industrias, auditorias técnicas, operacion de infraestructuras, etc.),
asesorias (en planificaciéon economica, estudios de rentabilidad, gestion del cambio,
optimizacion de procesos productivos, energias renovables, etc.), servicio de gestion de

proyectos EPC e implantacion de tecnologias de informacion.

1.2.3 Cultura organizacional
Vision
Ayesa con objetivos de contribuir a la reconstruccion y reactivacion econémica del
Peru, impactada por el Covid-19 en el afio 2020, declara contar con el compromiso de
ser una empresa eficiente e innovadora en los servicios que ofrece, y menciona como
vision alineada a la presente coyuntura lo siguiente:
En Ayesa ante un mundo incierto con un mafiana diferente ideamos, creamos y
aplicamos herramientas basadas en la inteligencia y el conocimiento que nos
permita construir una vida mejor, porque queremos una sociedad mas justa, en

la que valga la pena vivir. Ayesa S.A.C, (2020)
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Mision
Enfocado en contribuir con el desarrollo y construccion de una sociedad mas justa y
homogénea que ofrezca los niveles minimos de calidad de vida y que esté a la vanguardia
del avance de la tecnologia la compaiiia declara como mision lo siguiente:
En Ayesa trabajamos por construir un mundo mas eficiente y justo, aplicando
la ingenieria y la tecnologia de manera integrada. Nuestra vision unificada de
estos dos mundos nos permite crear las soluciones tecnoldgicas necesarias para

una sociedad de futuro. Ayesa S.A.C, (2020)

Valores

Con miras a ser una empresa empatica con sus grupos de interés, comprometida en
ofrecer sus servicios con altos estdndares de calidad con arduo trabajo en equipo, y ser
considerados como actores de cambio de talla internacional la compaiiia tiene como sus

principales valores lo siguiente. Ayesa S.A.C, (2020)

a.  Sensible a las necesidades humanas
b.  Autoexigencia

c. Solidaridad interna

d.  Cercania

e.  Entrega

f. Trascendencia

Politicas

La compaiiia es consciente y estd comprometida con el objetivo de promover mejores
condiciones de trabajo, elevar los niveles de seguridad, salud y bienestar de sus
trabajadores, el cuidado del ambiente y de ser responsable con la sociedad a través del
cumplimiento de la legislaciéon nacional interna en cada una de sus sedes y sus
respectivas actividades; en conjunto con principios clave como ofrecer a sus
colaboradores condiciones laborales optimas, aplicar y mantener un modelo de gestion
integrado de calidad destinado a la mejora continua, garantizar la participacion y derecho

a consulta de sus trabajadores, involucrar a sus colaboradores externos en el compromiso
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activo de la mejora de las condiciones de trabajo y dotar a la empresa de los medios
necesarios para implantar y fomentar una cultura prevencion de riesgos, enfermedades
ocupacionales e impactos al ambiente a todo nivel jerarquico con el fin de mejorar
continuamente la eficacia de su plan de seguridad, salud ocupacional, medio ambiente,
responsabilidad social y asuntos comunitarios. Asi mismo la direccion de la compaiia
esta comprometida con desarrollar e implantar un plan de seguridad, salud ocupacional,
medio ambiente y asuntos comunitarios especifico para cada servicio y/o proyecto en
base a la legislacion y normas nacionales internas vigentes, asi como a las normas
internacionales ISO-45001, ISO-14001 e ISO-26000; que contribuyan al cumplimiento
de los principios clave contenidos en su politica integrada y a la consecucion de los

objetivos marcados en la misma.

Principios para el logro de calidad

La direccion de cada una de las empresas del grupo Ayesa S.A.C (2020) con el
objetivo de prestar servicios de calidad, en el plazo y al precio mas competitivo del
mercado nacional e internacional y con miras a aumentar el grado de confianza y
satisfaccion de sus grupos de interés asume la responsabilidad de implantar, mantener y
mejorar un sistema de gestion de la calidad que garantice dichos servicios. En linea con
lo anterior todas las personas empleadas en la compaiiia asumen la responsabilidad y el
compromiso en cuanto a la calidad de los servicios prestados, de acuerdo a los
lineamientos recogidos en las distintas normas de su sistema de gestion integrado de
calidad. Asi mismo la empresa enfoca sus esfuerzos en concientizar que es
responsabilidad de todas y cada una de las personas de la organizacion la tarea de
conocer, aplicar y difundir de manera comprensible las normas de calidad, ademéas de

ser participes activos en programas de mejora continua de las mismas.

1.2.4 Organigrama Funcional de la empresa

Como estructura general el organigrama de la organizacion que se presenta
correspondiente a la sede de Ayesa Pert, con un representante general a la cabeza,
unidades de gestion-soporte y unidades encargadas de manejar distintos contratos. Cabe

indicar que el cargo ocupado de ingeniero de proyectos de quien redacta el presente
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informe, se ubicé dentro de la direccion Industria bajo el contrato marco de ingenieria

con la refineria la Pampilla en los afios 2017 al 2019.

Country Manager
T i i Control de Gestién
Direccion Administracion . /
i RRHH Dficina de Proyectos
ey PMO
Direccion Direccion Civil e Direccion Direccidn Direccion
Gestion de Ofertas Infraestructura Industria H.S.E. AT.C.

Figura 1- 3: Organigrama funcional referencial de Ayesa Peru S.A.C.

1.2.5 Normativa empresarial

El gobierno corporativo de Ayesa S.A.C, (2020) con el objetivo de aportar valor
agregado y sostenible en el tiempo a la inversion de sus accionistas, estd enfocada en
garantizar los maximos niveles de calidad en los servicios que presta, actuando en todo
momento con integridad y transparencia, alineado siempre a sus sistemas integrados de
gestion y controlando todos los riesgos empresariales posibles; enfocandose en todo
momento en satisfacer las necesidades de todos sus grupos de interés. Para ello dentro,
de su estructura de gobierno se han implantado un consejo de administracion de la matriz
de Ayesa S.A.C. (2020) el cual tiene como funcion principal el desarrollo de los
objetivos estratégicos y las politicas integradas del grupo Ayesa, asi como los respectivos
organos de administracion de las sociedades en las diferentes sedes del grupo las cuales
tienen por objetivo la aplicacion y cumplimiento de dichos objetivos y politicas. Asi
mismo ¢€stas Ultimas son respetuosas de la intervencion de empresas externas auditoras
en ambitos de verificacion de balances econdmicos, estados de cuentas anuales, informes

de gestion y los informes de auditoria independiente, siendo siempre esta informacion
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clara y transparente de acuerdo con los requisitos legales y contables aplicables, la

misma que esta alineada en todo momento al codigo ético que tiene la compaiiia.

1.2.6 Sistema de seguridad Industrial

La empresa tiene implementados certificaciones en los sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo, ISO-45001:2018, para los distintos servicios que presta
en cada uno de los contratos que administra, tanto para labores administrativas en sus
oficinas principales y para labores de campo tanto en obras civiles como en industrias
con actividades operativas; las mismas que le permite a la compafiia estar alienados con
las exigencias de la legislacion interna nacional tales como a la Ley N° 29783 de
“Seguridad y salud en el trabajo”. Por otro lado, Ayesa S.A.C, (2020) tiene
implementado como parte de su sistema de gestion un reglamento interno de trabajo
donde describe sus atribuciones y obligaciones con fines de concientizar a su personal
de la existencia de distintos riesgos laborales a los cuales se encuentra expuestos y de las

medidas que tienen implementadas ante éstos.

Declarando asi como funciones y responsabilidades el garantizar la seguridad y la
salud de los trabajadores en todos los aspectos relacionados con su labor en sus lugares
de trabajo e ir perfeccionando los niveles de proteccion existentes, ser vigilante de las
modificaciones que puedan surgir en las condiciones de trabajo y adoptar las medidas
necesarias para prevenir los nuevos riesgos laborales, implantar una cultura de
intervencion positiva ante actos y/o condiciones sub estandar a fin de tomar todas las
medidas pertinentes que permitan corregirlas, implantar un comité de seguridad y salud
en el trabajo con la autonomia necesaria para ejecutar los estudios, analisis y actividades
de control a fin de identificar y controlar todos los riesgos laborales posibles sin
excepcion, implantar una cultura preventiva antes que correctiva concientizando a los
trabajadores de la importancia del uso de sus las protecciones colectivas e individuales
asi como el estricto cumplimiento de los procedimientos y/o estandares en el trabajo a
fin de que haya una mayor garantia de evitar accidentes laborales o adquisicién de

enfermedades por el trabajo, el practicar exdmenes médicos a los trabajadores antes,



14

durante y al término de su contrato de una manera diferenciada acorde a los riesgos al

que estan expuestos en sus lugares de trabajo, entre otras mas.

Tan importante como todo lo antes citado, es para Ayesa S.A.C. (2020) la
capacitacion y entrenamiento permanente de su personal, asi como la toma en
consideracion de las competencias personales y profesionales, en materia de seguridad
y salud en el trabajo, al momento de asignarles las labores y sus respectivos lugares de

trabajo

1.2.7 Gestion de impactos ambientales

Para gestionar los aspectos e impactos ambientales que pueda generar la compaiiia en
sus distintas actividades y/o servicios que presta en cada uno de los contratos que
administra, cuenta con certificaciones en los sistemas de gestion ambiental ISO-14001
los cuales son aplicados a las labores administrativas en sus oficinas y para labores de
campo tanto en obras civiles como en industrias, basadas en normas de calidad
anualmente auditadas por entidades certificadoras que le contribuyen a optimizar la
gestion de recursos, residuos y a reducir los impactos negativos al ambiente; los mismos
que le permiten garantizar el cumplimiento de la legislacion interna nacional (Ley
N°28611 “Ley general del ambiente”, Ley N°27446 “Ley del sistema nacional de

evaluacion del impacto ambiental y su reglamento” entre otras).

Asi mismo Ayesa en su compromiso con el medio ambiente, apuesta por la
sostenibilidad y el uso responsable de los recursos naturales, implica a todos los que
conforman (empleados y colaboradores) a seguir las buenas practicas implantadas como
el consumo sostenible y ambientalmente responsable, centrando sus esfuerzos en el uso
de todos aquellos sistemas que permiten desarrollar el trabajo de manera mas eficiente
tales como la digitalizacion de la informacion, el uso de recursos informaticos para las
comunicaciones, el uso de sistemas inteligentes de telecontrol, monitorizacion y
deteccion remota de sus oficinas e instalaciones, la implantacion de sistemas de ahorro
de energia y el uso de las energias renovables que se traducen a fin de cuenta en una

reduccion de emisiones de CO». Por otra parte, se tiene implantado una cultura de
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reciclaje y gestion de residuos, para lo cual se dispone de puntos de acopio clasificados
Optimamente para articulos, desechos, materiales peligrosos y no peligrosos ya
consumidos o que se encuentran en desuso, y canalizando su disposicion final a través

de empresas especializadas. Ayesa S.A.C. (2017)

1.3ESTUDIO E INGENIERIA APLICADA XXI S.A.
1.3.1 Sector industrial

EIA XXI S.A (2020) es una compaiiia de capital privado de origen espaiol que
desempeiia funciones en los sectores de industrias con procesos continuos de produccion
como son el Petroleo y Gas, Energia, Tratamiento de aguas industriales,
Siderometalurgia, Mineria, Cemento y entre otras mds donde ofrece servicios de
ingenieria, direccion y supervision de obras de construccion, ejecucion de proyectos
EPCM y EPC, asi como en la direccion de puesta en marcha de todo tipo de instalaciones

industriales.

1.3.2 Linea de productos

Es asi como, EIA XXI S.A. (2020) tiene como principales lineas de negocio el ofrecer
servicios de ingenieria en todos sus niveles (fase FEL, conceptual, basica y de detalle),
servicios de supervision (en construccidon, montaje, precomisionado, comisionado,
pruebas de garantia y puesta en marcha de instalaciones industriales), servicios de
ingenieria de integracion (de proyectos multidisciplinares en plataformas 3D), asi como
servicios de direccion y coordinacion global de proyectos EPC (Ingenieria,
adquisiciones y construccion) y EPCM (Ingenieria, adquisiciones, construccion y

gestion).

1.3.3 Cultura organizacional
No se dispone de informacion respecto a la vision, mision y valores de la compaiiia,

las mismas que no son de manejo publico en sus canales digitales.
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Politicas

También, EIA XXI (2018) tiene el compromiso de promover altos estdndares de
calidad en las condiciones laborales con niveles adecuados de seguridad, cuidado de la
salud de sus colaboradores, cuidado el medio ambiente y responsabilidad con el
cumplimiento de la legislacion vigente y normativa interna en cada una de sus sedes;
tiene implementado una politica de sistemas de gestion integrado certificados segun
normas y estdndares internacionales (ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001), adoptando
compromisos como el cumplimiento de los requisitos de sus clientes sujetos a juicios de
valor del desempefio a fin de aplicar mejoras continuamente, la identificacion de riesgos
y oportunidades derivados de la actividad continua para tomar accion y gestionarlos

adecuadamente sin excepcion.

De igual manera, es importante dotar de los recursos necesarios a su personal a fin
de cumplir eficazmente los objetivos de sus politicas, fomentar la formacion por lo que
EIA XXI(2020) promueve la concientizacion de los trabajadores sobre los compromisos
asumidos en el desempefio de su labor en materias de calidad, seguridad en el trabajo y
medio ambiente, aplicar y mantener su sistema de gestion integrado en cada una de sus
actividades para lo cual se estara sujeto a procesos de auditoria interna o externa del
mismo, ser transparentes con la informacion que brindan a sus grupos de interés y asi
garantizar su fiabilidad y rigor asi como implantar espacios de consulta con los mismos
a fin de que se garantice el cumplimiento de sus necesidades y expectativas, promover
un uso responsable de los recursos naturales y minimizar la generacion de residuos como

actitudes preventivas de desarrollo sostenible y de cuidado del medio ambiente.

Principios para el logro de calidad

En tal sentido, EIA XXI (2020) considera estratégicamente que son fundamentales
los objetivos de ofrecer altos estandares de calidad en los servicios que presta, asi como
la internacionalizacion de sus operaciones, y los asume como objetivos irrenunciables
por la aportacion de valor que ofrecen, en conjunto con objetivos de seguridad y medio
ambiente, claves en la operacion de los sectores industriales de produccion continua.

Para lo cual ha implantado un sistema integrado de gestion a través de certificaciones



17

internacionales en los ambitos de calidad segin la ISO 9001:2015, dmbitos medio
ambientales, segun la ISO 14001:2015 y en ambitos de seguridad de sus operaciones
segin la ISO 45001:2018. Asi mismo EIA XXItiene implantado como objetivo
principal la aplicacion de la mejora continua como eje de su actividad en cada uno de los
proyectos que asume, lo que le ha permitido lograr una implantacion sostenible en los

diferentes sectores industriales.

1.3.4 Organigrama Funcional de la empresa
Como estructura general el organigrama de la organizacidon que se presenta
corresponde a la sucursal en Pert de Estudios e Ingenieria Aplicada XXI S.A., con un
representante legal a la cabeza y las respectivas divisiones diferenciadas entre ellas en
funcion a las lineas de negocio de la empresa. Cabe indicar que el cargo ocupado de
supervisor de ingenieria de quien redacta el presente informe, se ubicd dentro de la
division de Supervision en la unidad de montaje, a través de un contrato puntual con la

refineria la Pampilla en los afios 2016-2017.

Representante legal

Unidad de
soporte
Administrativo

Division Division de Division de Division
de Ingenieria Supervision Proyectos Q.H.S.E.

Figura 1- 4: Organigrama EIA XXI S.A. - Sucursal Perdu.

1.3.5 Normativa empresarial

No se dispone de informacion respecto a este apartado.



18

1.3.6 Sistema de seguridad Industrial

EIA XXI (2020) tiene implementados certificaciones en los sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo, ISO-45001:2018, para los distintas servicios que presta
en cada uno de los contratos que administra, tanto para labores administrativas en
oficinas y para labores de campo tanto en obras construcciéon como en industrias con
actividades operativas; las mismas que le permite a la compaiiia estar alienados con las

exigencias internacionales y a la legislacion interna de sus distintas sedes.

1.3.7 Gestion de impactos ambientales

Para gestionar los aspectos e impactos ambientales que pueda generar, EIA XXI
(2020) en sus distintas actividades y/o servicios que presta en cada uno de los contratos
que administra en cada una de sus sedes a nivel internacional, cuenta con certificaciones
en los sistemas de gestion ambiental ISO-14001:2015 los cuales son aplicados a las
labores administrativas en sus oficinas y para labores de campo tanto en obras de
construccion como en industrias con procesos continuos de produccion; los mismos que
le permiten garantizar el cumplimiento de las exigencias ambientales internacionales y

estar alineados a la legislacion interna de sus distintas sedes.
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CAPITULO II: CARGOS Y FUNCIONES DESARROLLADAS COMO

BACHILLER.

2.1PETROLEOS DEL PERU — PETROPERU S.A

2.1.1 Cargo dentro de la organizacion

Supervisor Junior de Procesos en la unidad de procesos de la Jefatura de Refinacion, Sub

Gerencia Interface dentro de la Gerencia Proyecto Modernizacion Refineria Talara.

2.1.2 Responsabilidades
UNIDADES DE PROCESOS Y DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA ANTIGUA
REFINERIA TALARA.

Como parte de los sistemas calidad y seguridad en la operacion de las unidades de

proceso, Petroperu tiene implementado un plan de entrenamiento previo a la asignacion de

su personal a las funciones de supervision de sus operaciones por ello en los primeros meses

de labor en esta compafiia fueron las siguientes:

a.

Entrenamiento en campo y en sala de control de las unidades de procesos de
refinacion como son la unidad de Destilacion Primaria - UDP, Destilacion al Vacio -
UDV y Craqueo Catalitico Fluido — FCC en aspectos de calidad de los productos
destilados, condiciones operativas, maniobras de arranque y paro de las unidades,
metas de produccion, seguridad del proceso, gestion de aspectos ambientales y
eficiencia energética.

Entrenamiento en campo y en sala de control de las unidades de servicios industriales
tales como la unidad de captacion de agua de mar, generacion de vapor, aire de planta,
recuperacion de condensado entre otros; asi como en la unidad de recepcion,
preparacion y despacho de bases asfalticas y asfaltos liquidos.

Entrenamiento en la unidad de Movimiento de Crudo y Agua, en sus estaciones de
bombeo 172 y 59 ubicadas en Parifas y Overales respectivamente en la ciudad de
Talara, asi mismo en los oleoductos provenientes de las estaciones de bombeo 59, 72
y un tercero proveniente de la zona de Carrizo, siendo participe en actividades de
fiscalizacion de compra de crudo de la zona (crudo ONO o Talara) por aforo y por

unidades L.A.C.T.; asi mismo se particip6 en las actividades de la unidad de
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Laboratorio, complementandose ambas unidades para garantizar el suministro de
crudo de la zona, bajo parametros de calidad (tales como gravedad API, curvas de
destilacion, contenido de sales, agua, sedimentos, componentes azufrados, etc.) a fin
de no afectar la integridad de las unidades de proceso, la calidad de los productos, los
rendimientos y por ende los margenes de refinacion.

d. Entrenamiento en campo y sala de control en la unidad de Movimiento productos
donde se particip6 en actividades tales como alineacion de tanques de recepcion de
productos fuera de especificacion y/o en calidad, preparacion de productos como
gasolinas de diferente octanaje, diésel y petroleos industriales, transferencias entre
tanques o a las plantas de ventas, asi mismo se participé en las actividades de
recepcion de crudos de importacion y despacho de buques de cabotaje via su Terminal
Submarino y Muelle de Carga Liquida, entre otras actividades como la toma de

muestras, medicion de temperaturas y niveles en tanques entre otros.

PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA TALARA - PMRT, UNIDAD
FLEXICOKING (FCK)

a. Revision de la ingenieria bésica y de detalle de la unidad (balances de materia y
energia; modos de operacion de la unidad, narrativas de control, matrices causa
efecto, etc.). Asi como la revision de la flexibilidad operativa de la unidad para sus
diferentes casos de disefio (cargas de residual de vacio con 27.3% y 32.4% de CCR),
evaluacion de rendimientos de los destilados y determinacion de las condiciones de
operacion de las secciones de Reaccion, Fraccionamiento, Tratamiento de Flexigas y
Manejo de Coke de la unidad, todo lo anterior como actividades preliminares a las
pruebas de aceptacion (MAT, FAT, y SAT) del simulador de procesos (OTS) , el cual
engloba una arquitectura de hardware y software para el entrenamiento de operadores
de sala de control, que mediante un modelo de simulacion dinamica del proceso
permitira emular las acciones del Sistema de Control Distribuido (DCS), Sistema de
parada de emergencia (ESD) y el Sistema de fuego y gas (FGS) como si se tratase de
una operacion real y poder replicar dicho entrenamiento tanto en las pruebas de
garantia del panel de control real como en las fases de comisionado, primer arranque
y operacion normal de la unidad, lo que permitird a la operacion reducir el riesgo de

tomar acciones equivocas por parte de los operadores en el panel de control,
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minimizar las consecuencias que estas puedan desencadenar y como parte del
cumplimiento del articulo 16 - capitulo V, capacitacion inicial de los empleados, de
la resolucion del consejo directivo de OSINERGMIN N° 203-2020-OS/CD
“Disposiciones para la implementacion de un sistema de gestion de seguridad de
procesos en las instalaciones donde se realizan actividades de refinacién y
procesamiento de hidrocarburos”.

Supervision de actividades de precomisionado y comisionado de los sistemas
instrumentados de la unidad, tanto en las pruebas de lazos de control y l6gicas de
control correspondientes al Sistema de Control Distribuido (DCS), las pruebas de
enclavamientos de seguridad de procesos correspondientes al Sistema de Parada de
Emergencia (ESD) y el Sistema de deteccion de Fuego y Gas (FGS); asi mismo
supervision de la implementacion del Simulador de Entrenamiento de Operadores
(OTS) en todas sus etapas de pruebas de aceptacion.

Elaboracion de instructivos de entrenamiento de operadores de sala de control a ser
aplicados en el OTS, para realizar maniobras como el cambio de modos de operacion,
secuencias de arranque de planta, plan de acciones en emergencias operativas,
correcciones de desviaciones de variables de proceso y actividades de paradas
programadas y por emergencia de la unidad.

Supervision de actividades de precomisionado y comisionado de quipos rotativos
(bombas centrifugas, compresor eléctrico triple etapa, turbo-soplador de aire, etc.),
equipos estaticos (reactores, generadores de vapor, columnas de fraccionamiento,
absorcion y despojamiento, etc.) y paquetes de inyeccion de quimicos de la unidad
FCK. Participando en la supervision de actividades como pruebas hidrostaticas,
pruebas de hermeticidad y soplado de lineas de proceso, prueba de arranque de
motores de bombas y compresores acoplados, desacoplados y con fluidos de prueba,
prueba de estanqueidad de recipientes, y actividades de preservacion de equipos.
Coordinacién en la implementacion de la secuencia arranque, paros programados y
paros de emergencia de las unidades proceso del PMRT - unidad FCK en especifico
y revision de las implicancias con las unidades ubicadas aguas arriba y abajo de la

unidad a fin de no afectar su normal operacion.
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f. Participacion en la implementacion del sistema de gestion operativa de la nueva
Refineria Talara — Revision de instructivos operativos en general (Campo y Sala de

control).

2.1.3 Personal a su cargo y sus responsabilidades

Sin personal a cargo en ambas posiciones, se desempefiaron las funciones como parte de
grupos de trabajo bajo la direccion de coordinadores asignados por la jefatura Interfase del
Proyecto Modernizacion Refineria Talara. En la posicién de entrenamiento no se tuvo
personal a cargo, sin embargo, si se contd con personal de soporte y de adiestramiento
asignado por la Jefatura de Procesos de la antigua Refineria Talara, dicho personal

(operadores técnicos de planta y sala de control) tenian como funciones lo siguiente:

a. Operacion de equipos rotativos (Bombas, Turbinas de vapor, compresores).

b. Operacion de equipos estaticos (Intercambiadores de calor, Filtros, etc.).

c. Toma de muestras de crudo, destilados, efluentes de proceso, catalizador, etc.

d. Entrega de equipos en condiciones seguras para trabajos de mantenimiento.
Ejecutar maniobras operativas (manipulacion de valvulas con diferentes propositos).

f. Seguimiento a las variables de procesos tanto en campo como en sala de control.

2.1.4 Funcion ejecutiva y/o administrativa

No se tuvieron recursos asignados como presupuestos o personal a cargo, sin embargo,
si se realizaron informes de reporte y comunicacion a las jefaturas inmediatas de actividades
de entrenamiento y avance de trabajos por parte de contratistas:

a. Informes de las actividades de entrenamiento en las distintas dependencias de la
antigua refineria Talara (detallando de maniobras operativas, personal a cargo,
actividades de mantenimiento, aspectos de seguridad y gestion de aspectos
ambientales).

b. Reportes y llenado de bitacoras con los eventos operativos, maniobras no rutinarias,
variables de proceso, resultado de muestras del laboratorio y relacion de permisos de
trabajos de mantenimiento en ejecucion correspondientes a las guardias.

c. Reporte y seguimiento de avances de trabajos de los contratistas del PMRT en funcion

a los cronogramas establecidos, para las pruebas de aceptacion y actividades
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relacionadas a la implementacion de la sala de entrenamiento de operadores (OTS)

de la unidad de conversion profunda (FCK).

2.2 AYESA PERU S.A.C.

2.2.1

Cargo dentro de la organizacion

Ingeniero de Proyectos de la Direccion Industria, destacado a la Refineria la Pampilla

dentro de la Gerencia de Ingenieria y Desarrollo, en la Jefatura de Ingenieria de Proyectos.
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a.

Responsabilidades

Organizar Kick-off Meeting con involucrados (Especialistas, procesistas, el cliente y
otros) para definir del alcance del proyecto a ejecutar.

Elaborar estimados de inversion, propuestas de inversion para la aprobacion de
presupuestos en los comités de Inversiones.

Coordinar reuniones de lanzamiento de proyectos (KOM) y adjudicacion de
proyectos (evaluacion de propuestas técnicas y cotizaciones econdmicas).

Revisar los expedientes de ingenieria bdasica y simular los procesos a ser
implementados por los proyectos, en las unidades de Destilacion, Movimiento de
productos y Operaciones de despachos (estaciones de carga de camiones cisterna de
gasolinas, diésel, GLP y asfaltos).

Revisar los expedientes de ingenieria de detalle (diagramas de flujo de procesos -
PFDs, tuberias e instrumentos - PIDs, hojas de datos de equipos e instrumentos,
planos isométricos, planos de implantacion, metrados, etc.), contraste con estdndares
de diseo propios del cliente, normas técnicas internacionales API y nacionales NTP.
Coordinaciones con las diferentes areas de la planta (Mantenimiento de equipos
estaticos, dinamicos, eléctricos y de instrumentos entre otros) para la integracion de
la ingenieria en sus distintas fases (durante el desarrollo de la ingenieria de detalle,
ejecucion de la obra, comisionado y entrega final de los proyectos).

Seleccion y evaluacion técnica de los distintos materiales a adquirir para cada
disciplina (materiales eléctricos, mecéanicos, de instrumentacion entre otros).
Gestionar las actividades de procura del proyecto, compras de materiales y

adjudicacion de servicios (Adjudicaciones directas - Contratos Marco).
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Elaboracion de Pliego de condiciones particulares para la adjudicacion de mano de
obra de construccion (como etapa inicial de los procesos de licitacion para la
realizacion de los proyectos).

Supervisar y realizar el seguimiento del avance los proyectos a los contratistas de
ingenieria y construccion. (durante el desarrollo y ejecucion del proyecto).
Supervisar la ejecucion de los trabajos (cumplimiento de plazos, gestion de
facilidades, permisos de trabajo, aspectos de seguridad, calidad, auditorias, etc.).
Gestionar el pre- comisionado, comisionado y supervisar de puesta en servicio de los
proyectos previo a la entrega final de las instalaciones a los usuarios.

Revisar los Dossier de calidad de la obra previo a la aprobacion final del cliente.
Recopilar informacion de campo y elaborar los planos As Built en funcion a los Red
Line y Dossier de calidad de ejecucion de la obra en su etapa constructiva.

Realizar los controles econdmicos, capitalizaciones y cierres técnicos de los
proyectos.

Gestionar los proyectos a través de herramientas SAP y Ms Project.

Personal a su cargo y sus responsabilidades

Sin personal a cargo en esta posicion, como supervisor de campo bajo la direccion de los

coordinadores de proyectos de RELAPAS.A.A., asignados por la jefatura de Ingenieria. Los

trabajos fueron realizados en conjunto con otros compaferos destacados de otras disciplinas

de ingenieria tales como Electricidad, Civil, Mecanica, Instrumentacion, Procura entre otros

al mismo nivel de responsabilidad.

2.2.4 Funcion ejecutiva y/o administrativa

a.

Elaboracion de documentos de administracion del proyecto como actas de
constitucion y de cambios de alcance, dando detalles de la magnitud de los trabajos a
realizar, los plazos de ejecucion y los estimados de inversion.

Elaboracion de reportes de resumenes ejecutivos de seguimiento de avance de los
proyectos en sus distintas etapas (avances programados vs el realizado,

valorizaciones ejecutadas por el pago a contratistas, etc.).
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Aplicacion del sistema de Gestion del cambio a las modificaciones, reemplazos y/o
renovaciones ejecutadas por los proyectos a fin de monitorear la trazabilidad de los
activos industriales, asegurar que se han implementado habiendo sido previamente
identificados, analizados y minimizados los posibles riesgos que puedan ocasionar
dafios a las personas, al medio ambiente y los propios activos de la refineria.

Gestion de la documentacion de autorizacion de ejecucion de trabajos por parte de las
contratistas en las unidades de proceso de la refineria (gestion de permisos de ingreso

de equipos especializado a refineria y gestion de permisos de trabajo).

2.3ESTUDIO E INGENIERIA APLICADA XXI S.A.

23.1

Cargo dentro de la organizacion

Supervisor de Ingenieria dentro de la division de Supervision en la unidad de montaje,

destacado a la Refineria la Pampilla dentro de la gerencia de Ingenieria y Desarrollo, en la

Jefatura de Ingenieria de Proyectos.
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a.

Responsabilidades

Revision de expedientes de Ingenieria basica, simulacion de procesos para los
proyectos de las unidades de Destilacion y Movimiento de productos.

Revision de expedientes de detalle (Diagramas de flujo de procesos - PFDs, Diagrama
de Tuberias e Instrumentos - PIDs, Hojas de datos de equipos, Planos isométricos,
Planos de Implantacion, Metrados, etc.), contraste con estandares de disefio y normas
técnicas.

Coordinaciones con las diferentes areas de la planta (Mantenimiento de equipos
estaticos, dinamicos, eléctrico e instrumental entre otros) para la integracion de la
ingenieria en sus distintas fases (durante el desarrollo de la ingenieria de detalle,
ejecucion de la obra, comisionado y entrega final de los proyectos).

Seleccion y evaluacion técnica de los distintos materiales a adquirir para cada
disciplina (materiales eléctricos, mecanicos, de instrumentacion entre otros).
Elaboracion de Pliego de condiciones particulares para adjudicacion de mano de obra
(Como etapa inicial de los procesos de licitacion para la construccion de los

proyectos).
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f.  Supervision de contratistas de Ingenieria y Construccion. (Durante el desarrollo y
ejecucion del proyecto), seguimiento del avance los proyectos.

g. Supervision de ejecucion y avance de los trabajos (Plazos, facilidades, permisos de
trabajo, aspectos de seguridad, auditorias, etc.).

h. Gestion de pre- comisionado, comisionados y supervision de puesta en servicio de
los proyectos para su entrega final a los usuarios.

i. Revision del Dossier de calidad de la obra previo a la aprobacion final del cliente.

j. Levantamiento de informacion de campo y elaboracion de planos As Built en funcion

a los Red Line y Dossier de calidad de ejecucion de la obra en su etapa constructiva.

2.3.3 Personal a su cargo y sus responsabilidades

Sin personal a cargo en esta posicion, como supervisor de campo bajo la direccion de los

coordinadores de proyectos asignados por la jefatura de Ingenieria de RELAPAS.A.A.

2.3.4 Funcion ejecutiva y/o administrativa

Aplicacion del sistema de Gestion del cambio a las modificaciones, reemplazos y/o
renovaciones ejecutadas por los proyectos a fin de monitorear la trazabilidad de los activos
industriales, asegurar que se han implementado habiendo sido previamente identificados,
analizados y minimizados los posibles riesgos que puedan ocasionar dafios a las personas, al

medio ambiente y los propios activos de la refineria.

2.3.5 Cronograma de realizacion de las actividades como bachiller
Se detallan la relacion de empresas en donde se labor6 como bachiller desde las mas

anteriores a las mas recientes en orden descendente tal y como se muestra en la siguiente

Tabla 2-1:
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Cronograma de realizacion de actividades por empresa.
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EMPRESA U ACTIVIDAD PERIODO
ORGANIZACION DESARROLLADA DESDE HASTA
ESTUDIO E ., .
INGENIERIA Supervision de P;(;}rfscﬁ)lsé en la Refineria la 21-11-2016 03-09-2017
APLICADA XXI S.A. piia.
AYESA SAC. Supervision de Proyec‘Fos en la Refineria la 04-09-2017  31-01-2019
pampilla.
Entrenamlzntq en las unlde}des de procesos de 01-02-2019  31-12-2019
ntigua Refineria Talara.
PETROPERU S A.
Participacion de las actividades de 01-01-2020  Actualidad

precomisionado y comisionado en el PMRT.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III: ACTIVIDAD TECNICA ASIGNADA Y LA
FORMACION PROFESIONAL.

Como proposito inicial del informe de suficiencia profesional se pretende mostrar una
descripcion tedrica e introductoria de las distintas etapas de desarrollo de un proyecto de
inversion de capital del rubro de ingenieria y construccion aplicable a cualquier sector
productivo, como otro ambito mas de participacion de un profesional de la Ingenieria
Quimica, tanto en su etapa de concepcion, desarrollo e implementacion hasta sus etapas de
operacion y recepcion de las instalaciones por parte del personal de operaciones responsables
de su manejo; incluyendo ademas las etapas de elaboracion de la documentacion operativa

procedimentada y la capacitacion del personal designado para la operacion del proyecto.

Por otro lado, para una mejor ubicaciéon de la etapa en la que se ha participado y
desempefiado funciones dentro de la implementacion del Proyecto de Modernizacién de
Refineria Talara — PMRT y sobre el cual se fundamenta el presente informe de suficiencia,
se muestra a continuacion un diagrama de desarrollo de un proyecto en el tiempo en el cual
se sefiala que nos encontrariamos por concluir la fase de implantacion - construccion y
estariamos previos a la puesta en marcha u operacion de los activos, tal y como se aprecia en

la siguiente Figura 3-1:

VISUALIZAR CONCEPTUALIZACION DEFINIR AQUi | OPERAR
Validar Seleccion de planificacion Operacion
oportunidades alternativas del proyecto
CICLO EPCC

xlé)--- o v- o)

1
&

CICLO OPERACION

Front End Loading IV ANTAL
CICLO FEL Ll b s
. : Ingenieria de Detalle Puesta en marcha
Ingenieria de Perfil (0il In)
Ingenieria Conceptual Bracura Comisionado
Estudios de Factibilidad constegeaon Pruebas de garantia

Ingenieria Basica fre-fhmisiorda Recepcion de los

activos

Figura 3 - 1 Diagrama referencial de las etapas de desarrollo de un proyecto.

Nota: Adaptacion del diagrama de barras de la Metodologia FEL Construccion Q.1. (2021)
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Y como proposito principal del presente informe se va a detallar la importancia de la
capacitacion y entrenamiento del personal operativo para el adecuado reconocimiento,
manejo, control e inspeccion de los activos implementados con el proyecto para garantizar
una operacion con altos estandares de eficiencia y seguridad que permitiran reducir el riesgo
de toma de decisiones equivocas por parte del personal operador y minimizar las
consecuencias que estas puedan desencadenar, todo lo anterior como actividades necesarias
y previas a la etapa o al ciclo de operacion del proyecto. Puesto que quien redacta el presente
informe previamente ha desempefniado funciones dentro del area de ingenieria de proyectos
en la Refineria la Pampilla y a la fecha dentro del Proyecto de Modernizacion de la Refineria
Talara (PMRT) en el complejo de conversion profunda, en la unidad de procesamiento de
residuos de destilacion al vacio (Flexicoking - FCK); unidad que a la fecha de redaccion del
informe se encontraria en el término de su construccion, con actividades de pre comisionado
en paralelo y con las herramientas de formacion del personal en procesos de revision y
aceptacion, siendo parte del equipo encargado de supervisar la implementacion del plan de
formacion del personal y el desarrollo de las antes mencionadas herramientas de formacion,
participando en la elaboracion de la documentacion operativa previas a la puesta en marcha
de la unidad y encargado de supervisar las pruebas de aceptacion de su Simulador de
Entrenamiento de Operadores (OTS); siendo estas actividades los componentes principales
para el desarrollo del “Plan Base de Formacion y Entrenamiento del Personal de Operaciones

- PBFEPO” implementado para el PMRT, el cual se va a mostrar en el presente informe.

Ambito de aplicacién del PBFEPO

2insse
1 O Sk
y { ol |

] u

Entrenamiento LPA OILIN RECEPCION
Exito

Practico - Aplicado

p— . )

|! EPCista
LICENCIANTE

Shadow Operator -
Acompafiamiento por EXS
especialistas que brinde 1
soporte técnico y operacional i

Curva de Aprendizaje

Figura 3 - 2 Ambito de aplicacion del PBFEPO del PMRT.

\ Fracaso
Formacion

Tedrico - Técnico

Aseguramiento Competencias

Nota: Diagrama de aseguramiento de competencias planteado para el PMRT.
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Por otro lado, a lo largo del desarrollo del plan del informe de suficiencia se iran

mencionando y repitiendo diferentes denominaciones técnicas propias del desarrollo de un

proyecto y de la ingenieria asociada al proceso, por lo cual para una mayor comprension a la

posterior redaccion se presenta un listado de acrénimos técnicos usados en la actividad

técnica asignada del presente informe de suficiencia tal y como se muestra en la Tabla 3-1.

Tabla 3 -1

Lista de Acronimos

Acronimo Meaning

Significado

CCR Conradson Carbon Residue
DCS Distributed Control System
ESD Emergency Shutdown System
DFS Design Functional Specification
FAT Factory Acceptance Test
FCK Flexicoking Process
FGS Fire and Gas System
FOD Field Operated Devices
HMB Heat & Material Balance
HMI Human Machine Interface

v Instructor Variable
KPV Key Performance Variable
LPA -

LS Low Pressure Steam
MAT Model Acceptance Test
MS Medium Pressure Steam
NFPA  National Fire Protection Association
OIL IN -
OTS Process Training Simulator System
PBFEPO -
PID Piping and Instrumentation Diagram

PFD Process Flow Diagram

PMRT -

QHSE Quality, Health, Safety and Environment
RV Vacuum Residue

RFTL -

SAT Site Acceptance Test
TOJ Training On Job

Residuo de Carbon Conradson
Sistema de Control Distribuido
Sistema de Parada de Emergencia
Especificacion Funcional del Disefio
Pruebas de Aceptacion en Fabrica
Proceso Flexicoking

Sistema de Fuego y Gas
Dispositivos Operados en Campo
Balance de Materia y Energia
Interfaz Hombre-Maquina

Variable del Instructor

Variables principales de desempefio
Listo para Arranque

Vapor de Media Presion

Pruebas de Aceptacion del Modelo
Vapor de Media Presion

Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego
Ingreso de Carga - Hidrocarburo

Simulador de Entrenamiento de Operadores

Plan Base de Formacion y Entrenamiento del
Personal de Operaciones

Diagrama de Tuberias e Instrumentos
Diagrama de Flujo de Procesos

Proyecto de Modernizacion de Refineria Talara
Calidad, Salud, seguridad y Medio Ambiente
Residual de Vacio

Refineria Talara

Pruebas de Aceptacion Final en Sitio
Entrenamiento en el puesto de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1 Labores y tareas sobre el tema asignado

A continuacion, se describen las labores y tareas relacionadas con el tema asignado y
que sirvieron para el desarrollo del presente informe, el cual tiene por objeto describir y
establecer una estrategia de capacitacion y entrenamiento para el personal de operaciones de
Petroperu en la sede Refineria Talara; el cual tuvo aplicacion en las etapas previas a la puesta
en marcha del proyecto de modernizacion de 1a Refineria Talara— PMRT, asi como se aprecia
en la Figura 3-3. Dicha estrategia de capacitacion y entrenamiento se desarrolld a través de
dos grandes componentes, comprendiendo el primero a el disefio y desarrollo del plan de
formacion y la elaboracion de las herramientas requeridas para su ejecucion; y el segundo la
implementacion y entrenamiento en simuladores OTS. Dicho plan de formacion fue
implementado con orientacion al sector de hidrocarburos acorde a las tecnologias de proceso

de las cuales se conforma el PMRT, y para el cual se desarrollaron las siguientes actividades:

a. Disenar la estructura del Plan Base de Formacion y Entrenamiento del Personal de
Operaciones (niveles y grados de formacion), el mismo que esta conformado por etapas
de capacitacion (formacion en gabinete y entrenamiento en puesto de trabajo) y soportado
por diversas herramientas de formacion con distintos grados de instruccion general y
especifica (seleccion de la documentacion técnica y elaboracion de documentacion

operativa procedimentada). Tal como se aprecia en la Figura 3-3 y la Tabla 3-2.

PLAN BASE DE FORMACION @
Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL
DE OPERACIONES - PBFEPO

oTs

CONDICION
EMERGENCIA

3w P
E | BASICO DE
PROCESO

INTRO.
A REFINERIA

QHSE
ETAPA DE FORMACION ETAPA DE ENTRENAMIENTO

Figura 3 - 3 Esquema resumen del PBFEPO del PMRT.

Nota: Esquema con las etapas de capacitacion teérica y practica planteados para el PMRT.
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Es preciso mencionar que, dentro de la estrategia para el aseguramiento de competencias
del personal se consider6 la contratacion de empresas especialistas para la supervision de
cada etapa de capacitacion y para la certificacion del personal. Contando asi con la compaiiia
ISS INTERNATIONAL SPA para las etapas de formacion y de entrenamiento TOJ, con la
compaiia HONEYWELL para la etapa de entrenamiento en OTS y con el CONSORCIO
ODI para el servicio de operacion asistida posterior a la aplicacion del PBFEPO y durante

las pruebas pre arranque, puesta en marcha y maniobras de estabilizacion del PMRT.

Tabla 3 - 2

Plan Base de Formacion y Entrenamiento de Personal.

PLAN BASE DE FORMACION Y ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

ETAPAS DE

CAPACITACION HERRAMIENTAS DE FORMACION

e Reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo.
A. Curso integral de o Matrices IPERC, Ambientales.
QHSE.
e Ley N°-29783, DS-043-2007-EM.
¢ Esquema integral de refinacion — Casos operacion.

B. Introduccion a
refineria. ¢ Bases de disefio del proceso de refino.

INSTRUCCION
GENERAL

o e Manual de operaciones.
. Curso basico de

procesos. e PIDs Y PFDs.

e Procedimientos de arranque y parada de la unidad.

D. Procesg§ y e Instructivos de operacion de equipos.
operacion.

ETAPA DE FORMACION
(@)

¢ Procedimientos operativos.

E. Condiciones de e Matrices causa efecto ESD, FGS.

emergencia. e Procedimientos operativos de emergencia.

¢ Procedimientos de arranque y parada de la unidad.

F. Entrenamiento e Instructivos de operacion de equipos.
en el puesto de « Procedimient tivos d .
trabajo — TOJ. rocedimientos operativos de emergencia.

e PIDs Y PFDs.

INSTRUCCION ESPECIFICA

. e Manual de especificacion funcional — OTS.
G. Entrenamiento o
con simuladores  ® Cuaderno de ejercicios Operadores / Instructores.

OTS.

ETAPA DE
ENTRENAMIENTO

e Manual de componentes del Experion — Honeywell.

Fuente: Elaboracion propia.



33

Para dicho “Plan Base de Formacion y Entrenamiento del Personal de Operaciones -

PBFEPO”, se estableci6 una etapa macro de formacion teorica - técnica y otra etapa de

entrenamiento practico — aplicado, y para cada una de estas etapas se contempld cursos

especificos con sus respectivos temarios que se describen con mayor detalle en el Anexo

B. Asi mismo para cada una de las diferentes etapas de capacitacion se definieron

objetivos diferenciados los cuales se pueden apreciar en la Tabla 3-3, y en adicion se

prestablecieron diferentes criterios de evaluacion (ver Anexo A) para la medicion del

desempefio del personal a lo largo del proceso de formacion y determinar su condicion

final de apto o no apto para formar parte del personal a participar en las etapas de

comisionado, puesta en marcha, las pruebas de garantia y la operacion normal del PMRT.

Tabla 3 - 3:

Objetivos por etapas y niveles de capacitacion.

OBJETIVOS POR ETAPAS Y NIVELES DE CAPACITACION

I. ENTRENAMIENTO TEORICO - TECNICO

(1) Formacion general para personal operativos, administrativos y de mantenimiento.

(2) Formacion especifica para personal operativo exclusivamente.

A. Curso integral
de QHSE.

(M

B. Introduccion a

refineria.

(M

C. Curso basico

de procesos.

2

Concientizar al personal acerca de realizar toda actividad en forma segura,
responsable con el medio ambiente, y con altos estandares de calidad. A fin de
resguardar la salud de las personas, minimizar el impacto al medio ambiente y

maximizar la rentabilidad del negocio.

Homogenizar los conocimientos basicos de refinacion del personal
experimentado y personal nuevo proveniente de diferentes industrias con
diferente experiencia previa. Presentar el esquema de refino del PMRT, e
interiorizar en el personal que toda actividad y/o decisién que se tome en sus
puestos de trabajo tendran impactos significativos en las diferentes unidades

ubicadas aguas arriba y/o abajo.

Presentar al personal previamente seleccionado y asignado la unidad de proceso
en especifico, detallando sus bases de disefio, los equipos principales, las

materias primas e insumos quimicos, los productos terminados, las condiciones



D. Procesos y
operacion.

2

E. Condiciones
de

emergencia.

2
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de operacion, los Utilities requeridos, los principales efluentes y demas. A fin de
conocer como esta constituida la unidad, saber como funciona y sus principales

objetivos.

Presentar y detallar los procedimientos de operacion de la unidad para cada uno
de sus etapas dentro del ciclo de operacion de un proceso productivo (Ver Figura
3-4), a fin de instruir al personal y dotarlos del conocimiento previo para la

manipulacion y operacion del equipamiento instalado en su unidad.

Concientizar de los probables problemas y fallas que se pueden presentar durante
la operacion de la unidad, mostrar las capas de proteccion con los que cuenta
unidad a nivel prevencion y mitigacion (Ver Figura 3-12) e instruir al personal

respecto del como actuar ante estos eventos.

OBJETIVOS POR ETAPAS Y NIVELES DE CAPACITACION

II. ENTRENAMIENTO PRACTICO - APLICADO

(3) Formacion especifica para personal operativos que desempeiie labores en planta.

(4) Formacion especifica para personal operativo que desempeiie labores en sala de control.

F. Entrenamiento
en el puesto de

trabajo — TOJ.
3

G. Entrenamiento
con
simuladores

OTS. (4)

Localizar la unidad respecto de otras y sus respectivos limites de bateria,
identificar la ubicacion de los equipos y su interconexion a través del recorrido
de las lineas de proceso, asi como reconocer la instrumentacion instalada
componentes de los sistemas DCS, SIS y FGS. Asi mismo simular el uso de los
procedimientos e instructivos operativos a usarse en una futura situacion real.
Con el fin de familiarizar al personal con la infraestructura donde llevara a cabo

sus funciones.

Simular el monitoreo y operacion del proceso desde las estaciones de control, a
fin de familiarizar a los operadores con los esquemas de control, el panel de
atencion de alarmas, las respuestas de las diferentes estrategias de control, las
acciones y efectos de los sistemas de seguridad SIS y FGS, asi como las acciones
requeridas de ejecutar por el personal de planta.

Ademés, poder simular el uso de los procedimientos e instructivos operativos a
usarse en una futura situacion real y adiestrarse en saber como responder en las

diferentes etapas de operacion del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Revisar las bases de disefio de la unidad (calidad de las cargas a procesar, especificacion
de los productos y subproductos, la demanda de servicios industriales, los insumos
quimicos, etc.), la ingenieria basica y de detalle de la unidad (modos de operacién de la
unidad, narrativas de lazos control, matrices causa efecto, HMBs, PFDs, PIDs, SIFs,
informacion técnica de equipos de proveedores especialistas, etc.), asi mismo revisar la
documentacion técnica de los sistemas instrumentados de la unidad correspondientes al
DCS (esquematicos de control y diagramas de lazo de instrumentacion acordes a las
normas ANSI/ISA 5.1-5.4, ISA 5.3 y Global Practice propios de la compaiiia), analizar
los enclavamientos de seguridad de procesos correspondientes al ESD y revision de las
logicas de accionamiento del FGS. Y en adicion analizar la flexibilidad operativa de la
unidad para sus diferentes casos de disefio en su estado estacionario, evaluar el
rendimiento de los productos de interés y la determinacion de las condiciones Optimas de
operacion de la unidad (ventanas operativas y guias de control). Siendo las actividades
antes descritas necesarias y utiles para la seleccion de la documentacion técnica y la
elaboracion de la documentacion operativa procedimentada que serian usadas como
herramientas de formacion tanto para el nivel de formacion tedrico - técnico y el nivel

practico - aplicado (ver tablas 3-4 y 3-10).

OPERACION
ESTABLE

PUESTA EN CICLO DE PARADA DE
MARCHA OPERACION LA UNIDAD

MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

Figura 3 - 4 Ciclo de operacion de un proceso productivo.

Nota: Elaboracion propia.
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c. Elaborar y revisar de las distintas herramientas de formacion y documentacion operativa
para cada una de las etapas del ciclo operativo de la unidad de proceso que se aprecia en
la Figura 3-4, acorde con lo que exige el articulo 12 del capitulo IV de la resolucion del
consejo directivo de OSINERGMIN N°203-2020-OS/CD, lo cual contempla los manuales
de operaciones, procedimientos de maniobras de arranque y parada de la unidad, asi como
los instructivos de operacion de equipos (puesta en marcha, operacion y puesta fuera de
servicio para entregas a mantenimiento), procedimientos de operacion de unidades
paquetizadas (equipos mecanicos mayores, skid de dosificacion de productos quimicos,
etc.) y los procedimientos de respuesta ante emergencias operativas (ya sea por fallas en

unidades aguas arriba, aguas abajo, por falla de suministros y otros eventos).
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Tabla 3 - 4:

Herramientas de formacion para el entrenamiento Tedrico - Técnico.

HERRAMIENTAS DE FORMACION POR ETAPAS Y NIVELES DE CAPACITACION

I. ENTRENAMIENTO INFORMACION TECNICA HERRAMIENTAS
TEORICO - TECNICO REQUERIDA DESARROLLADAS
e Reglamento interno de

seguridad y salud en el trabajo.

e Matrices IPERC.
) e Politica de seguridad y medio
A. Curso integral de g Y e Matrices ambientales.

ambiente.
QHSE. e Mapas de riesgos.

¢ Procedimiento para la gestion

de permisos de trabajo.

¢ Esquema de refino del PMRT.
¢ Bases de disefio del PMRT.

B. Introduccién a e Manual de refinacion.

refineria.

L. e Diagrama PFDs.
C. Curso bésico de e Manual de Operaciones.

procesos e Diagramas P&IDs.

e Procedimientos de arranque y

) e Diagrama PFDs. parada de la unidad FCK.
D. Procesos y operacion.
e Diagramas P&IDs. e Instructivos de operacion de
equipos.
e Matrices causa-efecto del SIS e Procedimientos de
E. Condiciones de y FGS. emergencia de la unidad
emergencia. e Narrativas de control. FCK.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, como segundo componente del Plan Base de Formacioén y
Entrenamiento del Personal de Operaciones que desempeiiarian labores en la sala de control,
se participo de la implementacion de los Simuladores de Entrenamiento de Operadores del
PMRT, desde su etapa de desarrollo hasta la etapa de su aplicacion. En donde se desarrollaron
actividades como la supervision de las pruebas de aceptacion (MAT, FAT, y SAT) hasta la
etapa de planificacion de la metodologia de funcionamiento y posterior aplicacion del OTS;

las cuales permitieron el desarrollo de los diferentes formatos de aplicacion y evaluacion, en
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donde se definieron las funcionalidades del instructor — evaluador y se listaron las respuestas
esperadas de parte del personal evaluado para cada uno de los diferentes escenarios de

entrenamiento en dicho simulador. Tales etapas de desarrollo y aplicacién se muestran en la

Figura 3-5.
OTS - SIMULACION DINAMICA
INTEGRADA (DCS-SIS-FGS)
(1) PRUEBAS ETAPA DE DESARROLLO
MAT - FAT - SAT DEL OTS
OTS - (HARDWARE / SOFTWARE)
VALIDADO Y PROBADO
(1) ESCENARIOS DE
ENTRENAMIENTO
ESTACION OTS
PRE-CONFIGURADA ETAPA DE APLICACION
DEL OTS
(1) FUNCIONALIDADES
DEL INSTRUCTOR
I:I ACTIVIDADES DESARROLLADAS ESTACION OTS LISTA PARA
) EJECUTARSE
|:| ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL OTS

Figura 3 - 5 Etapas de desarrollo y aplicacion del OTS.

Nota: Elaboracion propia.

Asi mismo es preciso indicar que dicho Simulador de Entrenamiento de Operadores
implantado y sobre el que se trabajo las etapas de desarrollo y aplicacion antes mencionadas
estan principalmente constituidas por la estacion de entrenamiento del personal de
operaciones, la estacion de simulacion de los dispositivos manipulados en campo FOD, la
estacion de configuracion y manipulacion de los sistemas de seguridad de procesos ESD y la
estacion de supervision del instructor — evaluador, tal y como se aprecia en la distribucion de

la Figura 3-6.
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ESTACION
@ INSTRUCTOR

ESTACION
FOD / ESD

FCK

U

ESTACION DE ESTACION DE ESTACION DE
ENTRENAMIENTO 1 ENTRENAMIENTO 2 ENTRENAMIENTO 3

Figura 3 - 6 Plano de distribucion del OTS - Unidad FCK del PMRT.

Nota: Elaboracion propia.

Como parte de las etapas de desarrollo del OTS se detallan en los siguientes items las

actividades que se realizaron durante las pruebas del simulador (I), acorde a la Figura 3-5:

a. Supervision del proceso de pruebas MAT del OTS en sus distintas etapas desde la revision
de los protocolos de aceptacion, la verificacion del alcance del modelo (donde se revisa el
paquete de simulacion, los esquematicos graficos HMI, equipos de proceso, valvulas,
controladores e indicadores se corresponden con los PIDs), la verificacion de las
condiciones del estado estable o estacionario (donde se revisa las distintas variables de
operacion y se contrastan con los valores de los balances de materia y energia para los
distintos casos de disefio del proceso), la verificacion de los graficos del equipamiento
montado en campo (donde se revisa la representacion del equipamiento y sus
interconexiones, se verifica la integracion e interconexion entre equipos mayores y
menores, la disposicion de objetos y animaciones dindmicas comparados con los
esquematicos HMI reales del DCS), verificar la respuesta dindmica de algunas variables
de control mas criticas del proceso ante perturbaciones partiendo del estado estacionario
(donde se validan la correcta accion de los lazos de control en concordancia con sus

narrativas y/o logicas de control asociadas).



Figura 3 - 7 Esquemadtico HMI montados en las estaciones de control DCS.

Nota: Captura tomada del proceso en un estado estacionario bajo rangos de control sin alarmas.

. Asi mismo como parte de las pruebas MAT se tuvo que verificar la simulacion de fallas
nativas o malfuncionamiento de equipos o instrumentos y asi poder verificar la respuesta
dinamica del modelo ante dichas perturbaciones (donde se verifica la respuesta dinamica
del modelo ante perturbaciones generadas por dichas fallas para equipos especificos como
valvulas de control o valvulas motorizadas, transmisores, bombas, variables asociadas a
intercambiadores de calor, y con criterios de aceptacion correspondientes con el
comportamiento similar al de la planta real en términos de variaciones de flujo, deterioro
del desempeio de equipos, ruido en las sefales, severidad de fugas o segiin corresponda
a la falla nativa ejecutada), y finalmente verificar la disposicion y funcionalidad de los
dispositivos (equipos e instrumentos) que son operados de forma manual en campo
(FODs) acorde a los PIDs y las especificaciones funcionales de disefio (DFS) del OTS tal

y como se aprecia en la Figura 3-8.
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Etapa de aceptacion — Pruebas MAT
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PRUEBAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION - ETAPA MAT

Item

1

Descripcion de la prueba

Criterio de Aceptacién

Revision de la interface HMI - esquematicos de control, graficos del instructor,
descripcion del sistema. Explicacion general de uso el software de simulacion.

Prueba MAT-01. Alcance del
modelo.

Prueba MAT-02. Condiciones de
estado estable. Balance de materia
y energia.

Prueba MAT-03. Verificar los
graficos de Campo.

Prueba MAT-04. Respuesta
dinamica de variables clave.

Prueba MAT-05. Fallas nativas del
simulador para intercambiadores de
calor, valvulas de control,
transmisores y bombas
(malfuncionamientos).

Prueba MAT-06. Dispositivos
operados desde campo - FODs.

El alcance del modelo del simulador y los graficos
HMI coincide con lo marcado en los DTI.

El modelo de proceso se encuentra en estado
estable y cumple con el criterio de error permitido
(+/- 5% para variables criticas y +/- 10% para
variables no criticas).

Valor del Modelo — Valor de Refencia
Rango del Instrumento

Error = ( )xlOO%
Los graficos de campo deben seguir los estandares
especificados en el FDS.

Las variables perturbadas deben responder
dindmicamente en la direccion correcta y con el
mismo orden de magnitud e inercias de la variable
real.

El modelo del simulador debe presentar
comportamiento similar al de la planta real segin
corresponda ante la falla nativa ejecutada.

La ubicacion de las FODs se debe corresponder
con lo marcado en los DT1Is y las funcionalidades
deben ser similares a las reales.

Fuente: Elaboracion propia.

Es preciso indicar que la implementacion de los simuladores de entrenamiento de

operadores se desarrollaron a través de uno de los trabajos complementarios del contrato

EPC de construccion de las Unidades Auxiliares del PMRT, el cual estuvo a cargo del

Consorcio Cobra SCL UA&TC, quien a su vez subcontratd de la compafiia Honeywell

para la implementacion de los diferentes OTS para las unidades més complejas como son

la unidad de Hidrotratamiento de Diesel — HTD, unidad de Craqueo Catalitico Fluido —
FCC, la unidad de Reformacion Catalitica — RCA y la unidad Flexicoking — FCK. Para

las cuales la contratista Honeywell y el cliente final establecieron diferentes criterios de

aceptacion de los diferentes OTS, tal y como se describen en las Tablas 3-5, 3-6 y 3-7.
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Figura 3 - 8 Esquemadtico HMI montados en las estaciones FOD.

Nota: Captura tomada del proceso en un estado estacionario bajo rangos de control sin alarmas.

. Participacion en la supervision del proceso de pruebas FAT del OTS desde la verificacion
del levantamiento de no conformidades de las pruebas MAT, verificacion de las
condiciones iniciales para el arranque en frio de la unidad de proceso (donde se verifican
las condiciones iniciales esperadas tales como equipos motorizados apagados,
equipamiento y recipientes vacios, temperaturas y presiones ambientales, controladores
en manual con OP = 0%, valvulas de aislamiento con 0% de apertura, dispositivos a ser
manipulados manualmente en el campo — FODs y las variables a ser manipuladas por el
instructor - IVs en su posicion por defecto), verificacion y aprobacion de las secuencias
de arranque de la unidad de proceso (donde se verifico que el modelo de simulacién, los
controles y los graficos de campo implementados en la estacion del operador son capaces
de ejecutar los procedimientos de arranque real de la unidad, validandose ademas que la
dindmica del proceso y los tiempos de respuesta corresponden a los esperados en un
escenario real — Ver Figura 3-9), verificacion y aprobacion de las secuencias de parada de
la unidad de proceso (donde se verifico que el modelo de simulacion es capaz de exhibir
respuestas dindmicas adecuadas en términos de direccion e inercia ante los procedimientos

de un parada programada de la unidad).
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Etapa de aceptacion — Pruebas FAT.
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PRUEBAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION - ETAPA FAT

item Descripcion de la prueba Criterio de Aceptacion

1 Reunioén de arranque las pruebas FAT.

2 Prueba FAT-01. Revision del El formulario de no conformidades de la MAT sera
formulario de no conformidades revisado y cerrado durante las pruebas FAT.
de las pruebas MAT.

3 Prueba FAT-02. Condiciones de  El modelo se presentara con las siguientes
estado inicial para arranque de la condiciones iniciales:
planta en frio. * Todos los equipos motorizados apagados.

* Todos los equipos vacios.

* Presion y temperatura ambiente.

* Todos los controladores en modo manual y con
OP = 0% y las valvulas de aislacion a 0%.

* Todos los FOD y las IVs en su posicion por
defecto.

4 Prueba FAT-03. Ejecucién del El modelo representa adecuadamente la dinamica
procedimiento de arranque de la  del proceso esperado durante los procedimientos de
unidad. arranque de la planta.

5 Prueba FAT-04. Ejecucion del El modelo exhibe respuestas dinamicas adecuadas,
procedimiento de parada de la en términos de direccion e inercia, ante un paro
unidad. programado de la planta.

6 Prueba FAT-05. Validacion de El modelo responde adecuadamente a cada variable
las variables a ser manipuladas seleccionada por el instructor.
por el instructor.

7 Prueba FAT-06. Validacion de La respuesta del modelo ante la ejecucion de los

escenarios de entrenamiento.

escenarios y las acciones correctivas es la esperada.

Fuente: Elaboracion propia.

d. Asi mismo como parte de las pruebas FAT, se realizo la verificacion y aprobacion de las

variables a ser manipuladas por el instructor (donde se verifican que dichas variables estan

representadas adecuadamente y generan una respuesta adecuada en el proceso cuando se

activan partiendo en todo momento desde el estado estable o estacionario), asi como la

verificacion y aprobacion de escenarios de entrenamiento para casos de emergencias

operativas (en donde ante el fallo de suministros como vapor MS y LS, de electricidad,

aire de instrumentos, agua de enfriamiento, amina absorbedora de H»S, corte de

alimentacion a la unidad, perdida de circulacion en lineas de transferencia, entre otras y

las acciones correctivas correspondientes, el modelo ofrece las respuestas adecuadas a las

esperadas en un escenario real).
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Figura 3 - 9 Grdfica de tendencia de variables de proceso.

Nota: Captura tomada del proceso en un escenario de arranque en frio de la unidad de craqueo catalitico.

e. Supervision en el proceso de pruebas de aceptacion SAT del OTS en cada una de sus
etapas desde la revision de los protocolos de aceptacion, verificacion del equipamiento
del OTS en su totalidad — ver Figura 3-10 (donde se verificd que tanto los componentes
del hardware y software por cada licencia estén completos y funcionen bien y que los
componentes se encuentren instalados acorde a la arquitectura del disefio), verificacion y
aprobacion del encendido y apagado de los equipos (donde se verificd la normalidad del
arranque del equipamiento, la carga del modelo de simulacion y el apagado normal del
OTS), validacion y aprobacion de las condiciones iniciales (donde se verifico las
condiciones iniciales para el arranque en frio y para el estado estable o estacionario de la
unidad, donde ademads se verifica la correcta carga y comunicacion de la interfaz grafica
del DCS vy la correspondencia de valores de entradas ya sean andlogas/digitales y sus
respectivos controladores con las corrientes de proceso de los PFDs para las condiciones

de inicio).
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Tabla 3 -7
Etapa de aceptacion — Pruebas SAT.

PRUEBAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION - ETAPA SAT

item Descripcion de la prueba Criterio de Aceptacion
1  Reunion de arranque para las pruebas SAT.
2 Prueba FAT-01. Verificar equipos en su Los elementos de Hardware y Software
totalidad (Hardware y Software). estan completos y funcionan
correctamente.
3  Prueba FAT-02. Validar y aprobar el Encender e iniciar exitosamente el
encendido y apagado de los equipos. simulador de entrenamiento de operadores
- OTS.
4  Prueba FAT-03. Validar y aprobar Se revisara la correcta carga de cada
condiciones iniciales. escenario de entrenamiento y la
comunicacion de la interfaz grafica del
DCS.
5  Prueba FAT-04. Validar y aprobar la El formulario de no conformidades de la
resolucion de las no conformidades de las FAT sera revisado y cerrado durante el
pruebas FAT. desarrollo de las pruebas SAT.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo como parte de las pruebas SAT, se realizo la verificacion del
levantamiento de las no conformidades de las pruebas FAT (donde se verifica la
correccion de las observaciones encontradas durante las pruebas de aceptacion en fabrica).

Figura 3 - 10 Estacion de entrenamiento de operadores del OTS.

Nota: Captura tomada a la estacion del operador previo a las pruebas SAT.
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Por otra parte, para las etapas de aplicacion del OTS se detallan en los siguientes items las
actividades que se realizaron para el desarrollo de los cuadernos de ejercicios para el personal
de operaciones, conformado por los escenarios de entrenamiento y los formatos de aplicacion

- evaluacion en dicho simulador (I1), acorde a la Figura 3-5:

a. Seleccion de los escenarios de entrenamiento y desarrollo de los procedimientos de
respuesta para eventos rutinarios y no rutinarios con diferente nivel de criticidad y/o
emergencias operativas de la unidad ya sea por el fallo de suministros o por eventuales
desviaciones del proceso, la perdida de alimentacion principal al proceso, fallos en
equipos e instrumentos, emergencias por incendios focalizados y entre otras mas. Asi
mismo se establecieron escenarios de entrenamiento y sus respectivos procedimientos
para la simulacion de las distintas etapas del ciclo de operacion del proceso como son la
operacion en el estado estacionario, operacion a minima carga o Tur Down de la unidad,
maniobras de arranque inicial de la unidad, rearranque desde condiciones seguras o de

espera en caliente (Safe park - Hot Stand By) y parada normal de la unidad.

Tabla 3 - 8:

Formato genérico de entrenamiento en OTS - para evaluados.

Formato de aplicacion — Personal de Operaciones

1. Titulo del ejercicio: Se describe el escenario de entrenamiento.
2. Objetivo técnico: Se detalla el proposito del ejercicio.
3. Condicién inicial: Se describe condicion inicial del proceso, ya sea estado

estacionario, arranque en frio, o parada de la unidad.

4. Duracion de la prueba:  Tiempo estimado de superacion del evento.
5. Procedimiento de Documentacion de consulta, y de revision previa. En donde se
referencia: detalla las secuencias de pasos a seguir para superar ¢l evento.

6. Elemento que inicia el Se detalla la causa que origina el evento, fallo de instrumentos,
escenario: suministros, o equipos.

7. Respuestas del modelo:  Se detalla la respuesta inmediata de las distintas variables del

proceso relacionadas al ejercicio, la activacion de alarmas, el

disparo enclavamientos de seguridad de procesos, asi como la

respuesta de los lazos de control relacionados

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Elaboracion de los formatos de aplicacion y evaluaciéon para el personal de operaciones
por cada uno de los escenarios de entrenamiento, los mismos que van soportados por los
procedimientos de respuesta. En la Tabla 3-8 se muestra dicho formato y en el mismo se

detallan la metodologia de llenado de los respectivos apartados.

Asi mismo, como otra de las etapas de aplicacion del OTS se detallan en los siguientes
items las actividades que se realizaron para el desarrollo de los cuadernos de ejercicios para
instructores, conformados por el manual de aplicacion del OTS con las funcionalidades del
instructor — evaluador y los formatos de aplicacion en donde se detallan las premisas del
escenario de entrenamiento y en adicion las esperadas de parte del personal evaluado (III),

acorde a la Figura 3-5:

a. Elaboracion del manual de uso y aplicacion del Simulador de Entrenamiento de
Operadores OTS, en donde se describen las distintas funcionalidades del instructor tales
como definir las condiciones iniciales de los ejercicios, preconfiguracion del escenario de
entrenamiento, induccion de fallas en el ejercicio, ejecucion de actividades ligadas al
personal de planta tales como la manipulacion de valvulas manuales o la operacion de
paneles de arranque y parada de equipos mediante el uso de la estacion del FOD y a previo
requerimiento del personal evaluado, desviacion sefales iniciadoras de los sistemas de
seguridad y rearme de enclavamientos de procesos mediante el uso de la estacion ESD y
a previo requerimiento del personal evaluado, asi mismo la generacion de tablas y reportes

del desempefio del personal en proceso de evaluacion.

FrK.DI FR\L29801 EFWDANMA B
FCK-PL-EBV-22501 FCK-P-101A_B
FCK-PLEBVg2502 " ) FCK-P-1024_B_C
FCK-PL-EBV-22801 FCKP-103A_B
FCK-PL-EBV-22602 FCK-K-101_2
FCK-PL-EBV-22701 FCK-P-108A_B
FCK-PL-EBV-22702 FCK-P-201A_B
FCK-PL-EBV-22801 FCK-P-202A B
FCK-PL-EBV-22802 FCK-P-2034 B
FCK-PLEBV-23001 FCKP-2044 B
FCK-PL-EBV-23002 FCKP2054_B

FCK-PL-EBV-23201 FCK-P-206A_B
FCK-PL-EBV-24001 FCK-P-207A_B
FCK-PL-EBV-24201 FCK-P-209A_ B

Figura 3 - 11 Paneles de trabajo en estacion del Instructor - Evaluador.

Nota: Captura de la estacion de manipulacion de motores y valvulas de bloqueo de corte por emergencia.
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b. Elaboracion de los formatos de aplicacion y evaluacion para instructores por cada uno de
los escenarios de entrenamiento (ver ejemplo en el Anexo C), los mismos que van

soportados por los procedimientos de respuesta. Asi mismo en la Tabla 3-9 se muestra

dicho formato y en el mismo se detallan la metodologia de llenado de cada apartado.

Tabla 3 - 9:

Formato genérico de entrenamiento en OTS - para instructores.

Formato de aplicacion — Instructor

. Titulo del ejercicio:
. Objetivo técnico:

. Condicion inicial:

Duracion de la

prueba:

. Procedimiento de

referencia:

. Elemento que inicia

el escenario:

. Respuestas del

modelo:

. Acciones a ejecutar

por el evaluado:

. Criterios de

evaluacion:

Se describe el escenario de entrenamiento.

Se detalla el proposito del ejercicio.

Se describe condicion inicial del proceso, ya sea estado
estacionario, arranque en frio, o parada de la unidad.

Tiempo estimado de superacion del evento.

Documentacién de consulta, y de revision previa. En donde se
detalla las secuencias de pasos a seguir para superar el evento.

Se detalla la causa que origina el evento, fallo de instrumentos,
suministros, o equipos.

Se detalla la respuesta inmediata de las distintas variables del
proceso relacionadas al ejercicio, la activacion de alarmas, el
disparo enclavamientos de seguridad de procesos, asi como la
respuesta de los lazos de control relacionados

Se describe las acciones esperadas acorde a los procedimientos.

Se puntualizan los aspectos a evaluar, como los tiempos para las
acciones, el monitoreo de variables con el uso de tendencias, la
secuencia de respuesta al evento, y la operacion dentro rango de

control esperado.

10. Variables evaluadas: TAG Min. Max. Unidades
Variable 1
Variable 2
11. Puntuacion para Acorde a la complejidad del escenario de entrenamiento desde 0
aprobacion: hasta 100%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, como producto de la participacion en las etapas de desarrollo y aplicacion del
Simulador de Entrenamiento de Operadores, permiti6 la elaboracién de las herramientas de
formacion y/o documentacion operativa a ser usada en el OTS para la etapa de entrenamiento

practico — aplicado que se detallan en la Tabla 3-10 (item G).

Tabla 3 - 10

Herramientas de formacion para el entrenamiento Practico - Aplicado.

HERRAMIENTAS DE FORMACION POR ETAPAS Y NIVELES DE CAPACITACION

II. ENTRENAMIENTO INFORMACION TECNICA HERRAMIENTAS
PRACTICO - APLICADO REQUERIDA DESARROLLADAS
e Diagramas P&IDs.
e Procedimientos de arranque y

¢ Diagramas de implantacion )
parada de la unidad FCK.

F. Entrenamiento en el de equipos.

e Instructivos de operacion de

puesto de trabajo. e Planos isométricos de

_ equipos.
recorrido de tuberias.

e Manual de especificacion

e Cuadernos de ejercicios de
funcional del OTS.
operadores.

G. Entrenamiento con e Manual de componentes

. ¢ Cuaderno de ejercicios de
simuladores OTS. del sistema Experion de

instructores.
Honeywell.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Conocimientos técnicos de su especialidad requeridos para el cumplimiento

de sus tareas, labores, funciones, etc.

Refinacion de petroleo.

Como materia fundamental para la comprension de la tecnologia del Flexicoking, sobre
la cual se desarrolla el presente informe como caso de aplicacion, es imprescindible el uso la
bibliografia relacionada con la refinacion del petroleo (Downstream) bajo un esquema de
refino de alta complejidad de conversion profunda o de coquizacion, que convierten las
fracciones pesadas y menos valiosas del petroleo mediante procesos de craqueo térmico en

cortes mas livianos y de mayor valor agregado.

Balance de materia y energia.

Para el entendimiento de los casos de disefio de las unidades de procesamiento, la calidad
de las cargas a ser procesadas, los rendimientos, la demanda de los servicios auxiliares, el
consumo energético requerido, subproductos y efluentes generados, se hace imprescindible
el uso de los conceptos de balance de materia y energia de la unidad caso de estudio y asi

como la adecuada lectura de diagramas de bloques y diagramas de flujo de proceso.

Fenomenos de transferencia y reactores quimicos.

Para la identificacion de las condiciones 6ptimas de operacion de los distintos equipos de
transferencia de cantidad de movimiento, masa y de calor se hace necesario el uso de
conceptos de funcionamiento y disefio de intercambiadores de calor, columnas de destilacion,
columnas de absorcion, reactores endotérmicos de craqueo térmico y exotérmicos de
combustion - gasificacion, turbomdquinas como compresores y sopladores, bombas

centrifugas y de desplazamiento positivo, asi como la mecanica de fluidos en tuberias.

Instrumentacion y control de procesos.

Como informacion técnica y de alta representatividad de la unidad de proceso, se hace
imprescindible la lectura y comprension de los diagramas de tuberias e instrumentos (PIDs),
donde se detallan los instrumentos montados en campo y las estrategias de control
implementadas tanto en el DCS como en el OTS, asi como también es imprescindible la
correcta interpretacion de las narrativas de control del proceso, las l6gicas de actuacion de

los sistemas instrumentadas de seguridad y los sistemas de deteccion de fuego y gas.
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3.3 Planteamiento de la realidad problematica de la actividad.

Ante un cambiante y creciente parque automotor cada vez mas exigente y demandante de
hidrocarburos derivados del petroleo de alta calidad, al mejor precio y con alta disponibilidad,
el mercado nacional de comercializacion de dichos derivados se ve reducido a contadas
fuerzas de produccion de dichos productos como son las refinerias la Pampilla, Talara,
Conchan, Iquitos y otras contadas compaifiias importadoras, las cuales segiin regulacion del
ente fiscalizador del sector OSINERGMIN estan sujetas al cumplimiento de brindar
combustibles bajo pardmetros de calidad y con inventario suficiente para suplir al mercado
nacional, por lo que interrupciones de distinta indole en sus procesos continuos de produccion
afectarian a la balanza comercial de dicho sector y con lo cual estas empresas incurririan en
el incumplimiento de las regulaciones, costes adicionales de reprocesamiento y por ende en
el pago de penalidades que finalmente afectarian los estados financieros de dichas compaiiias

y lo mismo que no seria bien visto por sus principales grupos de interés.

Descrito lo anterior y con el objetivo de prevenir dichas interrupciones en la produccion
de dichas refinerias, éstas ven por conveniente el estandarizar de manera préctica y efectiva
sus procesos operativos y administrativos bajo sistemas integrados de gestion corporativa
(fundamentadas en normas certificadas internacionalmente de calidad, seguridad industrial,
salud en el trabajo y responsabilidad ambiental), a fin de manejar de manera eficiente sus
unidades de procesamiento asi como a su capital humano, siendo este ultimo el principal
responsable de las tomas de decisiones en las operaciones, el mismo que por una insuficiente
capacitaciéon o por un entrenamiento deficiente podria incurrir en errores y desencadenar
situaciones anormales en la operacion, incluso con impactos considerables en la salud de los
trabajadores, impactos al ambiente y/o poblaciones aledafias. Por lo que se hace
imprescindible, a fin de recudir el riesgo de toma de decisiones equivocas y minimizar las
consecuencias que estas puedan desencadenar, el contar con un plan de formacion del
personal operativo nuevo a través de la sistemas procedimentados (como indica la resolucion
del consejo directivo de OSINERGMIN N°203-2020-OS/CD) y en adicion con el uso de
herramientas de entrenamiento basada en simuladores, que le permitan integrarse con un alto
nivel de instruccion y competencia a la operacion de plantas de procesamiento existentes o

que tomaran rol en proyectos de refinerias nuevas como lo es el PMRT.
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3.4 Antecedentes referenciales y objetivo de la actividad.

Asimismo, Ayral, T (2013) explica que la industria de las aerolineas considerada una de
las actividades comerciales con un alto riesgo de operacion por la responsabilidad que tienen
los pilotos, al tener a su cargo el manejo de equipos complejos, con un alto valor de inversion,
y aun de mas importancia que es la vida de muchas personas a bordo; es una de las mas
interesadas y comprometidas con la relevancia de la capacitacion y entrenamiento constante
de su personal. Siendo los simuladores de vuelo y su logistica de aplicacion asociada una
estrategia altamente eficaz para el entrenamiento de sus pilotos, la misma que les permite
recrear eventos atipicos y de emergencia, como fallas de motores y aterrizaje forzosos sobre
el agua, en las cuales los pilotos deben dedicar cierta cantidad de tiempo a dicho

entrenamiento, para poder mantener y renovar sus certificaciones.

También, Fernandez, J (2006) dice que es de conocimiento publico que muchos eventos
o situaciones anormales ya sean incidentes o accidentes en las industrias son causados por
condiciones o actos inseguros, siendo ésta ltima constituida por el factor humano y la mas
saltante causa raiz de dichos eventos ya sea por desconocimiento, por omision o por una
capacitacion insuficiente del personal respecto al cumplimiento de los procedimientos
operativos, instructivos de trabajos u cualquier otra documentacion de indole operacional,
que desencadenan en dafios a nivel econdmico, en la salud del personal, perjuicios al

ambiente y comunidades aledafias.

En adicion, la industria de hidrocarburos considerada una de las operaciones de mas alto
riesgo por el manejo de combustibles, en donde de presentarse una situacion anormal en sus
operaciones podrian desencadenar siniestros como incendios u explosiones con pérdidas
humanas y pérdidas econdmicas cuantiosas; por lo cual se les hace imprescindible la
implementacion de diferentes sistemas de control, monitoreo y una variedad de capas de
seguridad en sus procesos a niveles de prevencion y de mitigacion los mismos que
contemplan un nivel considerable de participacion del personal operativo para su efectividad,

tal y como se aprecia en la Figura 3-12.

Por otro lado, los entes regulatorios y fiscalizadores internos de las actividades del sector
hidrocarburos, conscientes de la magnitud de las consecuencias causadas por situaciones

anormales en estos procesos, se ven en la necesidad de exigir a dichas industrias el contratar
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y mantener vigente el pago de polizas de seguros para casos de siniestros, las mismas que

vienen reglamentadas bajo la resolucion ministerial N°195-2010 MEN/DM.

Y es con todo lo antes descrito que se vuelve de vital importancia el minimizar el riesgo
de materializacion de decisiones equivocas por parte del personal operativo a través de planes
de formacidn y entrenamiento, puesto que el personal operativo tiene una alta responsabilidad
en el manejo de las unidades de procesos y mas autn si se trata de tecnologias nuevas para la

cual el personal no cuenta con la experiencia minima requerida.

(]
L

Emergency response

Passive protection
(e.g. Bund/Dike)

Mitigation

|
I

Intervencion Safely Instrumented System
activa del E Trip
personal ::>§ Operator Intervention
oper.atlvo 2 Alarm
a nivel o
preventivo. \ it ey
Loop
Process value Process Desig

Figura 3 - 12 Representacion del analisis de capas de proteccion - LOPA.
Nota: Método de evaluacion de riesgos semicuantitativo de procesos Tao, F. (2017)

Es por ello que el presente informe pretende mostrar la relevancia de implementar un Plan
Base de Formacion y Entrenamiento del Personal que describa las diversas herramientas de
formacion, documentacion técnica debidamente procedimentada, para las distintas etapas del
ciclo de operacion de un proceso productivo; en donde se detalle los distintos niveles de
capacitacion del tipo general o especifica al puesto de trabajo, los mismos que partiran desde
una formacion tedrica en gabinete hasta un entrenamiento practico en las unidades de proceso

y sera afianzado con el uso de simuladores para entrenamiento del personal (OTS). Puesto



54

que todo lo antes descrito se vuelve necesario y recomendable previo al ciclo de operacion

de proyectos de ingeniera del sector de hidrocarburos como lo es el PMRT.

3.5 Marco teodrico de los conocimientos técnicos requeridos.
3.5.1 Fases de desarrollo de un proyecto de ingenieria

Las compaiias cuyo Core Business o principal linea de negocio no es el desarrollo de
proyectos, optan por la subcontratacion de empresas especializadas en ello para el desarrollo
e implantacion como lo es el caso del PMRT (proyecto de ejemplo del presente informe), es
asi que se puede representar a modo de resumen en grandes bloques las etapas de desarrollo
de un proyecto, destacando sus principales actividades y los tipos o clases de estimados de
inversion acorde al nivel de desarrollo de los estudios de ingenieria asi como se muestra en

la Figura 3-13.

¢ DEFINICION Y DESARROLLO (F.E.L.) ") == |VJPLANTACION =) === OPERACION

A OPERACION Y
VISUALIZACION | CONCEPTUALIZACION | DEFINICION HEITe LS EVALUACION
EJECUCION R

| | . . | 2 .

PUESTA EN OPERACION,

PROC. CONTRATACION Y

IDENTIFICACION SELECCION DE MEJORES DEFINICION | MATERIALIZACION HASTA CUI?A'\;;I_\IIE\I/ISIIENI?F% DE
DEL PROYECTO OPCIONES TECNOLOGIAS | DEL ALCANCE CULMINACION
MECANICA EXPECTATIVAS DEL
NEGOCIO
DE
INVERSION \Y v Il Il |

CLASE APROBACION CULMINACION
OILIN
l l l i PROYECTO ’ MECANICA ‘
ING.

Figura 3 - 13 Esquema general de las etapas de desarrollo de un proyecto.
Nota: Adaptacion con estimados de inversion y con principales actividades, Arria, N (2011)
A. Ingenieria de perfil
También conocida como etapa de visualizacion, es en esta fase que se identifican
iniciativas, requerimientos y oportunidades de negocio, estimando el potencial econémico,
productivo y rentable sobre el proyecto. Se generan las opciones técnicas y economicamente

factibles de las propuestas o ideas para el proyecto. Asi mismo, segun Gonzalez, J (2012) en
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este nivel de ingenieria se identifican los riesgos generales y las mejores estrategias que
permitan optimizar los resultados de proyecto. Se presenta un estimado de inversion de clase
V con rango de precision esperado de entre -30% a +50%. Al finalizar esta fase, se genera

un escenario para su posterior aprobacion.

B. Estudios de Prefactibilidad y Factibilidad

Los estudios de Prefactibilidad, segin Tume, K (2005) tienen por objetivo el realizar una
investigacion a nivel macro que permita contar con informacion sobre el proyecto a realizar,
mostrando las alternativas que se tienen y las condiciones que afectan al proyecto y sobre los
cuales éste tiene impacto, en aspectos de caracter técnico, econdmico-financiero, social,
ambiental, legal y entre otros. Explica ademas el mencionado autor que se evaltian las
alternativas mas convenientes identificadas a nivel de perfil del proyecto, que permitirdn
determinar si existe alguna alternativa estratégica alineada con los objetivos que se pretenden.
Se analizan la disponibilidad de los principales recursos que requiere el proyecto y se realizan
sondeos de mercado que reflejen de forma tentativa las posibilidades del nuevo bien o
servicio, en lo concerniente a la aceptacion por parte del futuro publico objetivo. Incluyendo
la evaluacion de posibles tecnologias, momento de la inversion, localizacion y tamafio del

proyecto que permitan una mejor definicion del mismo y sus componentes.

Por otro lado, Tume, (2005) indica que un estudio de factibilidad se refiere al analisis
financiero, econdmico y social de una inversion, asi como de la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo los objetivos o metas sefialados en el estudio de prefactibilidad,
dada la seleccion previa de una alternativa tecnologica. Este estudio sirve para recopilar datos
relevantes sobre el desarrollo del proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, ya sea
para la aceptacion de continuar con el desarrollo de un nivel mayor de ingenieria y su
respectiva implementacion o en su defecto el rechazo del proyecto. En dicho estudio la
asignacion de los recursos se realiza en funcion de aspectos operativos (referidos al recurso
humano), técnicos (referidos a las herramientas, conocimientos, habilidades y/o experiencia
previa) y economicos (referidos a los recursos econdmicos y financieros necesarios para su

desarrollo).
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C. Ingenieria conceptual

Una vez aprobado la ingenieria de perfil (fase FEL I) y los recursos necesarios, se
continua con la fase de conceptualizacion. Y en esta fase segin Gonzélez, J (2012) es donde
se evaluan, seleccionan, documentan y jerarquizan los escenarios u opciones y finalmente se
opta por aquel que genere mayor valor. Se inicia la planificacion del proyecto con la
ingenieria conceptual, se define y selecciona la alternativa tecnoldgica. Se profundiza en la
identificacion de los riesgos para minimizar la incertidumbre en los Stakeholders. Se elabora
un estimado de inversion de clase IV mejor definido con rango de precision esperado de entre

-15% +30%.

D. Ingenieria basica

Una vez aprobado la ingenieria conceptual y los recursos necesarios, Gonzalez (2012)
seflala que se continua con la fase de definicion donde se realiza la ingenieria bésica para
completar el alcance, la planificacion y el disefio de la opcidn seleccionada. Se profundiza
en la evaluacion de los riesgos para minimizar la incertidumbre en los Stakeholders. Se afinan
los estimados de inversion a unos de clase III y clase II (Ingenieria basica al 60% y 100%
respectivamente) hasta precisar la solucion estratégica de contratacion e implantacion con
rango de precision esperado de entre -5% a +15%, para asegurar que el proyecto esté bien
estructurado y listo para solucionar su autorizacion y los recursos para su ejecucion. Se

elabora el plan de ejecucion para la EPCC.

E. Ingenieria de detalle

Para Pacheco, A (s/f) la ingenieria de detalle tiene como objetivo obtener Ia
documentacion del disefio definitivo de la instalacion a implantar, estrictamente necesaria
para proceder con la realizacion de las actividades de construccion del proyecto. Asi mismo
es la fase en la que quedan definidos todos y cada uno de los componentes que conforman el
proyecto, de tal manera que los documentos que se desarrollan han de ser los suficientes para
materializarse bajo la direccion de cualquier equipo de construccion propio o subcontratado.
Suelen identificarse cinco etapas generales para el desarrollo de este nivel de ingenieria, asi
como se muestra en la Figura 3-14 en donde se realicen la comprobacion de especificaciones

del disefio basico previo, se definen y calculan cada una de las partes que la conforman, se
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ensamblan y comprueban las partes, se comprueban las dimensiones y resultados con el uso
de normas y/o estandares; y en una etapa final donde se preparen, revisen y confeccione toda

la documentacion o expediente final.

Diseno
basico

Comprobacion de _
especificaciones de | Subsistemas y
subsistemas y componentes componentes
;Satisfactorio?

Definir y calcular partes l_; Esquemasy
dibujos de detalle,
(Satisfactorio? Q"

Ensamblar y Soluciéon de
e
comprobar partes conjunto

Conocimiento
tecnologico

Experiencia
tecnologica

i{Completo?

Normas Comprobar dimensiones y
resultados con normas

misible? Q"

Preparacion, revision y
confeccion de documentos

Experiencia

general

;Completo?

Entrega de documentacion

Figura 3 - 14 Etapas de la fase de Ingenieria de Detalle del Proyecto.

Nota: Pacheco, A (s/f)

En esta etapa de ingenieria se define toda la documentaciéon multidisciplinaria en su
totalidad, con el detalle técnico y econdmico necesario para su posterior transformacion en
una realidad. En este sentido la precision que se requiere es alta, no permitiéndose errores
importantes ni valores estimativos, ya que por lo general para considerar que un proyecto
estéd bien calculado y disefiado, solo se admite desviaciones entre el presupuesto de inversion
estimado y la inversion con rangos de precision esperado no son superiores a un 5%

(estimado de inversion clase I).



58

F. Procura y Construccion

Etapa en la que se realizan los distintos tipos de adquisiciones mediante contratos de
distinta indole (contratos marco, puntuales, licitaciones y demas), es donde se adquieren los
principales activos tales como los equipos de procesos, tuberias de interconexion, equipos de
instrumentacion, sistemas de centralizacion y procesamiento de datos, etc.; asi mismo es
donde se definen las bases para contratacion de la mano de obra calificada para la
construccion para las distintas disciplinas que involucra el proyecto a implantar, el término
de la construccion de dicha implantacion es denominado también como la culminacion

mecanica, hito que da paso a las etapas de comisionamiento.

La realizacion de esta etapa incluyendo la del desarrollo de ingenieria de detalle suelen
ser manejadas con recursos propios o a través de la contratacion de terceros y con distintas
estrategias de ejecucion ya sea de forma independiente o en conjunto a través de contratos
del tipo EPC (Engineering, Procurement and Construction) y/o contratos del tipo EPCM
(Engineering, Procurement and Construction Management), donde el cliente solo concentra
sus esfuerzos en establecer bien las bases del proyecto y la supervision del mismo, puesto
que las compafiias contratistas serian las encargadas del disefio de ingenieria, las

adquisiciones y la construccion.

G. Pre comisionado y Comisionado

Dichas etapas se llevan a cabo de forma secuencial después de la construccion o
culminacion mecanica del Proyecto y consisten en una serie de diversas comprobaciones,
inspecciones y pruebas que se ejecutan para declarar la refineria como lista para la admision
de carga (Oil in o Gas in). El término Pre comisionado por lo general Spa, I (2016) indica
que se refiere a todas las inspecciones y pruebas a realizar, en una planta / unidad, después
de la construccidon mecénica en "condiciones estaticas" sin energizar. Mientras que el término
Comisionado, en general, se refiere a todas las inspecciones y pruebas a realizar al final de
la etapa de precomisionado, en una planta / unidad y/o parte de éstas, en "condiciones

dindmicas". Lo cual significa que las inspecciones y pruebas se llevan a cabo, por medio de
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fluidos auxiliares, tales como: agua, aire, vapor, etc., una vez que la planta / unidad esta en
un estado energizado.
H. Gestion operativa y Capacitacion del personal

En esta etapa se documenta todas las actividades necesarias para el Optimo funcionamiento
del proyecto, desde los procedimientos operacionales, los reglamentos internos de seguridad
y salud en el trabajo, los planes y estrategias de monitoreo de aspectos e impactos
ambientales, la seguridad de los procesos, etc. Asi mismo en esta etapa es donde se prepara
al personal responsable de la operacion y optimo funcionamiento de los nuevos activos del
proyecto a través de distintos planes de entrenamiento y capacitacion a nivel teorico y
practico a fin de que la eficiencia con la que se opere sea la mas alta, con altos estandares de

seguridad y genere la mayor rentabilidad posible.

I.  Puesta en marcha

Etapa en la cual las diferentes unidades de procesamiento entran en servicio de manera
secuencial desde las unidades de servicios auxiliares o “Utilities”(sistemas de generacion de
vapor, agua de enfriamiento, electricidad, comunicaciones, etc.), hasta las principales
unidades de proceso (ingresar carga o materia prima conocida también como “Oil In” para el
caso de procesos de la industria del refino) en una manera segura, confiable y donde las
actividades operativas no tengan impacto negativo en la salud de las personas, impacto al
medio ambiente y a las comunidades aledanas, aplicando procedimientos de seguridad y
operativos detallados, validados y aprobados. Dicha etapa finalizara cuando las unidades
estén operando a carga de disefio a condiciones operacionales de manera estabilizada y
producciones se encuentren dentro de las especificaciones de calidad y cantidad de manera

permanente y continta.

J. Pruebas de garantia y recepcion de activos

En esta etapa se cuenta con las unidades de proceso en su operacion inicial a baja
capacidad y es en donde se realizan distintas pruebas a diferente escala (mdxima carga y
minima carga o Turn Down) y que seran validas si el promedio de los resultados alcanza o
supera los parametros y condiciones de proceso, cumplen o superan las especificaciones de

calidad de los productos, que superan al menos el volumen minimo de produccién y logre
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alcanzar los rendimientos garantizados. Las mismas por lo general son efectuadas durante un
periodo continuo, establecido para cada unidad de proceso respectivamente. Por otro lado,
para el caso de los procesos licenciados, estos deben cumplir con las especificaciones
técnicas de calidad de los productos obtenidos con el desempeiio mas 6ptimo de los equipos
adquiridos como parte de la licencia. Por su parte las interconexiones entre las diferentes
unidades pasan por pruebas hidraulicas en cuanto a capacidades de flujo, presion,
temperatura, etc. que son responsabilidad de la compaiiia contratada y encargada de la
construccion e integracion de las unidades de proceso.

Una vez se alcancen las condiciones operacionales establecidas contractualmente y se
obtengan las producciones dentro de las especificaciones de calidad, volumenes y cierres de
balances masicos especificados, no existan restricciones hidraulicas y/o limitaciones de
equipos y se logren alcanzar las pruebas de garantias, se procederd a la recepcion de los
activos (unidades de proceso, soporte, etc.), cumpliendo lo establecido en los protocolos y
procedimientos de aceptacion previamente acordados y aprobados por el usuario final en

conjunto con el contratista ejecutor del proyecto.

3.5.2 Esquemas y procesos de refinacion

Las caracteristicas de configuracion y operacion de cada refineria son Unicas y estan
determinadas principalmente por su ubicacion, su disefio, la dieta de crudos elegida para
refinar, las especificaciones de calidad de los productos refinados acordes al requerimiento
del mercado (variedad de octanajes y la inclusion de alcoholes en gasolinas, la inclusion de
biocarburantes como el biodiesel, el contenido de azufre en los combustibles, etc.). Es asi
que la configuracion de un esquema de refino denota el conjunto especifico de unidades de
procesos que la componen, la capacidad de procesamiento de sus distintas unidades, asi como
la especificacion técnica de las materias primas y los productos terminados por cada unidad,
ademas de las estrategias de interconexion de dichas unidades que les permitan obtener

mayor valor agregado y el mas alto margen de refinacion.
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Figura 3 - 15 Representacion global de esquemas de refinacion.

Nota: Adaptacion de esquema de refino Energia, C (s/f)

Los procesos de refino pocas veces cuentan con configuraciones idénticas, es asi que
dichas configuraciones se pueden clasificar en grupos con caracteristicas similares, definidas
segun su complejidad. Mientras mas compleja sea la refineria, mayor es la intensidad de las
inversiones de capital (en insumos, materias primas, infraestructura, tecnologia,
automatizacion, etc.), asi como su capacidad de agregar valor al petroleo crudo mediante la
conversion de mas fracciones de crudo pesado en productos livianos de alto valor, y la
produccion de combustibles conforme a las mas exigentes especificaciones técnicas de
calidad de cardcter medioambiental (como el bajo contenido de azufre en Gasolinas y el

Diesel).

A. Topping - Destilacion atmosférica

En este esquema de refino y segun Minas, D.G (2017) es donde sdlo realiza la destilacion
del petroleo crudo y ciertas operaciones de soporte esenciales para su funcionamiento. La
misma no posee la capacidad de modificar el patron de rendimiento natural de la dieta de
crudos que procesa. Solo realizan el fraccionamiento del crudo por diferencia de puntos de

ebullicidon en gases livianos y combustibles de refineria como la nafta, destilados medios
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como el kerosene, solventes, diésel y combustibles residuales. Parte de la nafta puede ser
apropiada en ciertos casos para gasolinas con indices de octano bajos. En este esquema de
refino, Spa, 1. (2016) menciona que no se dispone de instalaciones para el control de los
niveles de azufre del producto y, por lo cual, no pueden producir combustibles con muy bajo
contenido de azufre. Tal y como se muestra en la Figura 3-15 este esquema de refino
basicamente produce destilados intermedios, que sirven como carga para otras unidades de

Proceso.

B. Hydroskimming: Hidrotratamiento de naftas y de destilados medios

Tal y como muestra la figura 3-7 Minas, D G (2016) dice que este esquema de refinacion
incluye al esquema Topping de destilacion del crudo y los servicios de soporte; asi mismo
incluyen el proceso de reformado catalitico, el hidrotratamiento y blending de productos.
Dichos procesos permiten convertir destilados intermedios como la nafta en gasolina y
controlan el contenido de azufre de los productos. Es asi que, Spa, 1. (2016) dice que el
proceso de reformado catalitico convierte la nafta de destilacion atmosférica de tal modo que
cumpla con las especificaciones de indices de octano de la gasolina y a la vez genera
subproductos como el hidrégeno que sirven como insumo para las unidades de
hidrotratamiento. Y por su parte las unidades de hidrotratamiento extraen el azufre de los
gases livianos, la gasolina y el diésel, tal que permitan cumplir con las especificaciones que
exigen los mercados y ofrecer ademas la flexibilidad de procesar crudos mas acidos con

mayor contenido de azufre.

Al igual que el esquema Topping, las refinerias con esquema de Hydroskimming no
poseen la capacidad de modificar el patron de rendimiento natural de la dieta de crudos que

procesan.
C. Conversion: Craqueo catalitico e Hidrocraqueo.

Como se muestra en la Figura 3-15 Minas, D G (2016) nos menciona que este esquema
de refinacion incluye al esquema Topping de destilacion del crudo y Hydroskimming; asi
mismo incluyen los procesos de Destilacion al vacio, Craqueo catalitico y/o Hidrocraqueo.
Estos dos ultimos procesos de conversion, segun Spa, I. (2016) transforman las fracciones

pesadas del petrdleo crudo (principalmente gaséleo de destilacion al vacio) en cortes de
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refinacion mas livianos que se incluyen en la formulacion de gasolinas, combustibles

pesados, diésel y materias primas para la industria petroquimica.

A diferencia de los dos anteriores esquemas, las refinerias de conversion si poseen la
capacidad de modificar los patrones de rendimiento natural de los crudos que procesan,
acorde a la demanda del mercado de destilados livianos. Sin embargo, éstas aun generan

ineludiblemente, productos pesados de bajo valor, como el combustible residual y asfaltos.

D. Conversion profunda: Coquizacion

Como se muestra en la Figura 3-15 Minas, D G (2016) indica que este esquema de
refinacion incluye a los esquemas de Topping, Hydroskimming y Conversion; asi mismo
incluye procesos de coquizacién (Delay coking, Fluidcoking, Flexicoking, etc.). Estas
ultimas poseen la capacidad craquear térmicamente todo el aceite residual las fracciones
pesadas del petroleo crudo (principalmente residual de destilacion al vacio) a flujos livianos
mas valiosos que sirven como alimentacion o carga adicional a otros procesos de conversion
(como al craqueo catalitico, hidrotratamiento, etc.); y asi mismo generan como principal
residuo final el coque de petréleo, de uso comercial en las industrias de fundicion. Spa, I.

(2016)

Al igual que el esquema de conversion, las refinerias de conversion profunda si poseen la
capacidad de modificar los patrones de rendimiento natural de los crudos que procesan y por

ende generan un mayor margen de refinacion.

3.5.3 Sistemas de control y seguridad de procesos

A. Sistema de control basico de procesos - BPCS

Este sistema segiin Medrano (2016) es una capa de automatizacion que permite el control
de un proceso y que mantiene las variables dentro de los valores normales de operacion,
responsable de asegurar que el proceso se desempetie consistentemente de acuerdo con el fin
para el cual fue disefiado. Por lo que, si éste presentase problemas, ocasionaria rapidamente
una anomalia en el proceso y los parametros de operacion de esa seccion saldrian de
especificacion. E1 BPCS por lo general estdn conformados por una combinacion de sensores

de campo, actuadores o elementos de control final y un cuarto de control que consta de
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computadoras que se comunican sobre una variedad de dispositivos interconectados —

cableados y buses de comunicacion digital como se aprecia en la Figura 3-16.

SI5¥
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-
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) _
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BPCS ——» Supply ey Unit | Unit

Figura 3 - 16 Representacion general de un SIS y BPCS.

Nota: Imagen tomada de la revista Pecsen, L (s/f)

Los sistemas de control basicos de procesos estan disefiados para satisfacer diferentes
objetivos industriales relacionados con la operacion y el monitoreo del sistema, y por lo
general contemplan el desarrollo de arquitecturas y/o algoritmos (Narrativas de control) para
mantener un proceso especifico dentro de un rango deseado, una interfaz de supervision HMI
que permite el monitoreo de los datos del proceso y el funcionamiento de los equipos a través
de una consola de operacion centralizada, y asi mismo dicho sistema ofrece el registro y
almacenamiento de datos historicos y en tiempo real de las diferentes variables del proceso.
Asi por ejemplo se pueden mencionar al SCADA (supervision, control y adquisicion de
datos) o al DCS (sistema de control distribuido) como sistemas de control cominmente

usados en la industria.
B. Sistema de seguridad de procesos — SIS

Un SIS, segtn Pecsen, L (s/f) es una capa de proteccion de un complejo industrial que se
deriva de un andlisis y evaluacién de riesgos especifico (que se rigen por estdndares

ANSI/ISA S 84.01/IEC 61511), el cual una vez que detecta que una variable del proceso ha
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alcanzado un valor peligroso predeterminado, realizard las acciones correctivas para conducir
el estado de las instalaciones a una condicion segura. En caso que no se disponga de SIS en
las instalaciones, o que se disponga de SIS, pero éste no actiia o lo hace incorrectamente,
entonces se generara en el proceso una situacion de riesgo que finalmente puede provocar la

ocurrencia de un accidente grave en las instalaciones.

Sensores Controlador Actuadores
; LOGIC )
(Transmisores) S(OLVER) (Valvula)

Figura 3 - 17 Diagrama de blogues de un sistema SIS y BPCS.

Nota: Imagen tomada de la revista Pecsen, L (s/f)

Es un sistema compuesto por sensores, procesadores logicos y elementos finales de
control que tiene el proposito de implementar las funciones de seguridad necesarias para
llevar al proceso a un estado seguro, cuando se han violado condiciones predeterminadas. Y
si bien es cierto las Figuras 3-16 y 3-17 nos muestran que un sistema instrumentado de
seguridad y el sistema de control BPCS constan de los mismos elementos, es necesario decir
que actiian de diferente manera, dado que el sistema de control regula y controla el proceso,

mientras que sistema instrumentado brinda seguridad al proceso. Pecsen, L (s/f)
C. Sistema de fuego y gas — FGS

Los sistemas de fuego y gas (Fire & Gas) segun lo explica Process Safety Managament
(s/f) son un conjunto de herramientas disefiados para proteger equipos y personas sin evitar
el incidente, pero si minimizandolo, permiten proteger de eventos inflamables y toxicos a las
instalaciones de procesos frente a un escenario de pérdida de contencion de materiales
peligrosos ya sean por derrames o fugas de productos quimicos, mezcla de gases nocivos,
hidrocarburos inflamables, y demés. Y si bien es posible minimizar el riesgo de una planta
con sistemas instrumentados de seguridad (SIS), un sistema de fuego y gas (FGS) se
constituye como la ultima capa de seguridad a nivel preventivo que, en caso de falla,
desencadenara un evento peligroso produciendo fugas toxicas, incendios o explosiones con

potencial dafio a las personas, a las instalaciones y con cuantiosas pérdidas econdmicas;
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ademas que a la vez es una capa de mitigacion que intenta minimizar las consecuencias y

evitar un “efecto domind” en caso de presentarse el evento.

Componente de un sistema de deteccion de incendios

Detector + Base Central de Incendios  control AA y otros
equipos mediante
médulos programables

petldores y
Avisadores

remotos

Accionador
manual
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o
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Figura 3 - 18 Diagrama de general de un sistema de deteccion de fuego.
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Nota: Imagen tomada de la revista. Oreja, C. (2019)

3.5.4 Sistema de gestion operativa

A. Procedimientos ¢ instructivos de operacion

Son documentos que detallan la funcionalidad de los equipos, sistemas o unidades paquete
trabajando de forma individual, asi como su operacidon en conjunto en sistemas o circuitos
mas complejos, donde se especifica las condiciones de operacion y la secuencia de pasos a
seguir dentro de las diferentes etapas del ciclo de operacion de un proceso productivo (ya sea
puesta en marcha, operacion normal y por emergencias, puesta fuera de servicio y entrega a
mantenimiento). Dichos documentos suelen ir acompafados con Check Lists o0 documentos
de verificacion donde se indique que se han cumplido con todos los pasos necesarios para

una operacion eficiente y segura.
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B. Manual de operaciones

Documento operativo donde se compilan toda la informacion relacionada con el proceso,
desde una breve introduccion de la unidad, las bases consideras para el disefio, la descripcion
detallada del proceso, las condiciones de operacion de los equipos y de los Utilities, las
especificaciones de las materias primas y productos, la descripcion de las estrategias de
control y los sistemas de seguridad del proceso, los aspectos de seguridad y medio ambiente

relacionados a la unidad y demas.
C. Formatos operativos y planes de capacitacion del personal

Documentacion necesaria para el registro y monitoreo del correcto funcionamiento de
los activos y su correcta supervision, tales como las bitacoras del personal operativo, reportes
de rondas operativas, libro de entrega y recibo de relevos en las guardias, Check Lists para
las distintas operaciones, matrices de monitoreos de aspectos de seguridad y ambientales,
reporte de especificacion de materias primas y los productos, entre otros. Asi mismo y si bien
es cierto los planes de capacitacion no se rigen bajo una norma, estos se desarrollan en
funcion al objetivo de cada proyecto en las diferentes industrias y normalmente cuentan con

una formacion tedrica y practica, las mismas que deben ser controlables y medibles.

3.5.5 Simulador de entrenamiento de operadores — OTS

Un OTS, segun lo sefiala Yokogawa (s/f) es un sistema constituido por software y
hardware que proporcionan una planta virtual en su computadora, lo que permite a los
operadores de una planta de procesos capacitarse en las operaciones de la planta antes de su
puesta en marcha y durante todo el ciclo de vida del mismo. E1 OTS permite a los operadores
de planta adquirir experiencia en un entorno fuera de linea, no intrusivo, que no origina
ningln dafio en la planta real, aplicable tanto para operadores de planta experimentados como

para personal nuevo sin experiencia.
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Figura 3 - 19 Componentes de sala de entrenamiento de operadores - OTS.

Nota: Adaptacion de los componentes de un OTS Solutions, T. (2013)

A. Hardware y software del simulador

Como parte del Hardware instalado se debe de contar con la misma estacion de trabajo
para el operador que cuente las mismas caracteristicas de interaccion, una estacion para las
actividades del instructor desde donde se inducen los ejercicios de entrenamiento, un servidor
de almacenamiento del modelo de simulacién del proceso, y una estacion que simule e
funcionamiento de equipos ¢ instrumentacion propias del campo de operaciones (operables

de forma manual) tal y como se puede apreciar en la Figura 3-19.

Por otra parte a nivel de software, normalmente las compaiias contratistas ofrecen cierto
numero de licencias para cierto nimero de estaciones de entrenamiento con diferentes niveles
de permisos para operacion y configuracion, ademads la configuracion del software que va
contener el modelo de simulacion del proceso suele ser el mismo con el que cuenta el sistema
de control distribuido real, con las ldgicas de control precargadas que va a simular el
comportamiento de la planta a nivel de realidad virtual, asi mismo las etiquetas, los
esquematicos de navegacion y los paneles de control de alarmas son los mismos con los que

cuenta la planta real de tal manera que el sentido de realismo sea el méximo propuesto.
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B. Prestaciones del sistema OTS

Muy aparte de que un OTS aporta una excelente capacitacion inicial, puesto que se utiliza
para ensefiar a los operadores a reconocer y reaccionar ante eventos especificos de la planta
con un gran nivel de realismo y sentido de urgencia para reaccionar a las distintas
perturbaciones en los ejercicios de entrenamiento (debido a que la planta virtual reproduce
los comportamientos del proceso con entornos operativos idénticos), este sirve segun
Solutions, T. (2013) para capturar y transferir conocimientos entre los operadores de la planta
puesto que toda experiencia previa puede ser almacenada y representada en dicho sistema,
por otra parte permite afianzar los conocimientos del personal puesto que en su interaccion
toman conciencia de las respuestas o desviaciones del proceso respecto a las decisiones

operativas que van tomando y que finalmente se traducen en mejoras operacionales.

Asi mismo, segiin lo expone Yokogawa (s/f) a nivel preoperacional un OTS ofrece la
flexibilidad de poder simular y revisar los procedimientos escritos previo a la puesta en
marcha de la unidad y de ser corregidos a tiempo; y mas importante ain es que permite
constatar las narrativas de control implementadas y sus grados de respuesta, y asi mismo
permite identificar las principales limitaciones del proceso y/o 16gicas de control antes de la
puesta en marcha de la unidad. Finalmente, las antes mencionadas prestaciones del simulador
se traducen significativamente en la productividad y la eficiencia la operacion y como no en

la reduccion del periodo inicial de puesta en marcha de la unidad.

C. Bases de simulacion

Las bases sobre la cual se disefia y fundamenta el simulador de un proceso esta
comprendido principalmente por detallar y especificar los distintos componentes con los
cuales se sostiene un proceso productivo tales como; la lista de las materias primas y sus
respectivas caracteristicas fisicas y quimicas (tanto para servicios auxiliares y cargas
principales), los tipos y capacidades de los equipos mayores que conforman el proceso y sus
respectivas condiciones de operacion (para equipos rotativos como bombas, compresores y
equipos estaticos como separadores, columnas de separacion, reactores, intercambiadores de

calor y entre otros), la especificacion de los pardmetros de la calidad de los productos a
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obtenerse, los calculos de balance de materia y energia del proceso, los diagramas de flujo
de procesos y los diagramas de tuberias e instrumentos que indican e interconectaran
mediante las diferentes corrientes del proceso a los diferentes equipos o procesos unitarios,
los lazos y narrativas de control implementados, asi como los sistemas y/o secuencias logicas
de seguridad de la planta, los sistemas de deteccion de fuego y gas implementados; y por
supuesto los respectivos esquematicos de navegacion, control y monitoreo del panel de
control. Toda la informacion antes descrita servira para que el simulador, con ecuaciones de
estado adecuadas y previamente seleccionas puedan reproducir los diferentes efectos y
cambios en las condiciones de operacion del proceso ante distintas perturbaciones de ciertas

variables de control en un estado dindmico y cambiante.
D. Escenarios de entrenamiento

El simulador de entrenamiento de operadores por lo general ofrece escenarios de
entrenamiento desde los mas basicos hasta los méas complejos, como por ejemplo la
simulacion en el estado estacionario y operacion en un sistema dindmico donde se pueden
visualizar la respuesta de las distintas variables de operacion ante la perturbacion de una
variable de control, la simulacion de las actividades iniciales para el arranque de la unidad
de procesos, la simulacion de fallos del equipamiento y la instrumentacion, la simulacion de
las actividades que conlleva la parada programada de la unidad y los escenarios de
emergencias operativas, las mismas que van a permitir identificar el comportamiento de las
variables de operacion de los distintitos equipos en tiempo real, las alarmas y seguridades del
proceso asi como la obtencion de tendencias o graficas histéricas del comportamiento de las

variables para su analisis posterior.
E. Pruebas de aceptacion del OTS

Pruebas de aceptacion del modelo - MAT: donde se verifica el alcance del modelo, las
condiciones del estado estable o estacionario, los graficos del equipamiento montado en
campo, la respuesta dindmica de algunas variables de control més criticas del proceso ante
perturbaciones partiendo del estado estacionario, se verifica la simulacion de fallas nativas o
malfuncionamiento de equipos o instrumentos y asi poder verificar la respuesta dinamica del

modelo ante dichas perturbaciones, y finalmente verificar la disposicion y funcionalidad de
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los equipos e instrumentos que son operados de forma manual en campo acorde a los PIDs y

las especificaciones funcionales de disefio del OTS.

Pruebas de aceptacion en fabrica — FAT: donde se verifica el levantamiento de no
conformidades de las pruebas MAT, las condiciones iniciales para el arranque en frio de la
unidad de proceso, las secuencias de arranque y parada de la unidad de proceso, las variables
a ser manipuladas por el instructor, los escenarios de entrenamiento para casos de
emergencias operativas y las acciones correctivas correspondientes ante fallos por
suministros de vapor, electricidad, aire de instrumentos, agua de enfriamiento, corte de
alimentacion a la unidad y entre otras mas en donde el modelo debe ofrecer las respuestas

adecuadas a las esperadas en un escenario real.

Pruebas de aceptacion en sitio — SAT: donde se verifica el equipamiento del OTS
(hardware y software), el encendido y apagado de los equipos (la normalidad del arranque
del equipamiento), la carga del modelo de simulacién y el apagado normal del OTS, las
condiciones iniciales para el arranque en frio y para el estado estable o estacionario de la
unidad, la correcta carga y comunicacion de la interfaz grafica del sistema de control y la
correspondencia de valores de entradas y salidas andlogas o digitales y sus respectivos
controladores con las corrientes de proceso de los PFDs para las condiciones de inicio, y

finalmente la verificacion del levantamiento de las no conformidades de las pruebas FAT.
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3.6 Objetivos y justificaciones del uso de las técnicas propuestas.
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La construccion de nuevos procesos productivos de refinacion de alta complejidad que
fueron implementados a través del Proyecto de Modernizacion de la Refineria de Talara -
PMRT, el mismo que fue declarado de necesidad publica y de interés nacional por la Ley N°
30130 en el afio 2013, demand6 de manera inherente un grupo numeroso de personal
calificado en estas nuevas tecnologias para que pueda operarlos de manera eficiente y segura.
Es asi que Petroperu luego de un amplio proceso de reclutamiento pudo concluir que en el
Pert1 no se tiene el personal suficiente y con experiencia en el rubro de hidrocarburos que
esté calificado y con las competencias minimas requeridas para la operacion de procesos
modernos como son el Craqueo Catalitico Fluido — FCC, Unidad de Hidrotratamiento de
Naftas y Diesel, Conversion de Residuos de Vacio — Flexicoking y entre otros. Sin embargo,
como parte del cumplimiento del Estudio de Impacto Ambiental del PMRT se prioriz6 la
contratacion de personal del ambito nacional y no extranjero para la operacion de sus
unidades de proceso, encontrandose que el personal que fue reclutado contaba con diferentes
niveles de experiencia en el rubro, con diferentes grados de instruccion y de formacion en
distintas disciplinas. Por lo que se hizo necesario establecer estrategias para la capacitacion
y el desarrollo de herramientas para el entrenamiento del personal existente y para el personal
nuevo con la finalidad de homogenizar su nivel de conocimiento y su adiestramiento para la

futura operacion del proyecto.

OBJETIVO GENERAL

Implementar una estrategia de capacitacion y entrenamiento del personal operativo para
el adecuado reconocimiento, manejo y control de los activos implementados a través de
proyectos de ingenieria en la industria de procesos productivos de alto riesgo previos a su
ciclo de operacion que permitan garantizar una operacion con altos estandares de eficiencia
y seguridad, ademds de reducir el riesgo de toma de decisiones equivocas por parte del

personal operador y minimizar las consecuencias que estas puedan desencadenar.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Detallar la implementacion del Plan Base de Formacién y Entrenamiento de Personal
implementado para la instruccion de los trabajadores responsables de la operacion y
control de las unidades de proceso del PMRT. Donde se describen las etapas de
capacitacion y herramientas desarrolladas para dicho fin.

b. Describir de forma introductoria el proceso de implementaciéon y aplicacion de un
Simulador de Entrenamiento de Operadores — OTS de la unidad Flexicoking del PMRT,
el cual conforma parte de las herramientas implementadas para plan base de formacion y

entrenamiento del personal.

JUSTIFICACIONES

Prevenir situaciones anormales ya sean incidentes o accidentes en las industrias, causados
por condiciones o actos inseguros, siendo la tltima atribuida al factor humano como causa
raiz de dichos eventos. Ya sea por desconocimiento, por omision o por una capacitacion
insuficiente del personal respecto al cumplimiento de los procedimientos operativos,
instructivos de trabajos o cualquier otra documentacion de indole operacional, que conlleven

dafios a nivel econdmico, salud del personal, perjuicios al ambiente y comunidades aledaiias.

Anticipar la experticia o experiencia del personal nuevo que demanda la implantacion de
un proyecto de ingenieria dada su envergadura, puesto que el personal proveniente de
distintas industrias posee distintos grados de instruccion, son de diferentes especialidades y
no necesariamente conocen del sector al cual se estdn integrando, lo cual hace estrictamente
necesario homogenizar los conocimientos y el adiestramiento requerido para la correcta

operacion de los nuevos activos que trae el proyecto.
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3.7 Calculos y determinaciones utilizadas en las aplicaciones.

Si bien es cierto no se realizaron calculos técnicos para el desarrollo del presente

informe, si se pre establecieron premisas dentro del plan de formacion tales como:

a.

Para la evaluacion de la estrategia de capacitacion y del plan de formacion PBFEPO
se establecid un control estadistico del proceso por atributos con la finalidad de
determinar si los porcentajes de desaprobados por cada grupo de capacitacion se
logran ajustar a los limites de control exigidos por la compatfiia (lo cual se aprecia
en las Figuras 3-23 y 3-24).

El plan de formacion PBFEPO es revisado si luego de aplicarse a los grupos de
capacitacion, los porcentajes de desaprobados excede los limites de control
establecidos (15% como maximo de no aptos en su aplicacion inicial y 5% posterior
a la aplicacion de los planes de accion de cierre de brechas).

Asi mismo se preestablecid con el area RR.HH. la contratacion de personal en una
cantidad superior a la requerida a fin de que luego de aplicarse el plan de formacion
no se tenga un déficit de personal apto que demande de un proceso de seleccion y
contratacion adicional, que vaya en contra con el plazo establecido por su principal
contratista del PMRT — Técnicas Reunidas, la cual delimito los plazos en los cuales
requeria al personal de operaciones debidamente capacitado y certificado para poder
participar de las actividades de comisionamiento del proyecto.

Los bloques de instruccion general y especifica del plan de formacion, responden a
que éste sera usado por la compaiiia para capacitar a personal no solo de operaciones
sino de otras areas de soporte como de laboratorio, mantenimiento, seguridad,
procesos y otras mas pero delimitado solo hasta el Curso B como parte de la
instruccion general (Ver Tabla 3-2); sin embargo el plan de formacion integral esta
disefiado y es evaluado con los resultados obtenidos por el personal de operaciones
unicamente (lo cual se muestra el apartado 3.8 del presente informe).

El planteamiento de los 07 cursos que contempla el plan de formacion responde a la
las exigencias contractuales del PMRT, a lo declarado en su politica de gestion
integrada de calidad, ambiente, seguridad y salud en el trabajo; y en adicion a lo que
exige el articulo 12 del capitulo IV de la resolucion del consejo directivo de

OSINERGMIN N°203-2020-OS/CD.
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Para la certificacion del aseguramiento de competencias del personal se considera
la contratacion de empresas especializadas para la supervision de cada etapa de
capacitacion. Contratdndose a las compaifiias ISS INTERNATIONAL SPA vy
HONEYWELL para las etapas de formacion y de entrenamiento (06 primeros
cursos) y de entrenamiento en los simuladores OTS (Curso G) respectivamente.
Los planes de accion para el cierre de brechas consideran el reforzar los cursos
desaprobados con repasos en gabinete y con evaluaciones practicas en su mayoria,
en donde se debe absolver las dudas y consultas con el objetivo de afianzar el
entendimiento y aprendizaje del personal.

Los cronogramas de ejecucion y dictado de los cursos programados del plan de
formacion estan delimitados a las fechas en las que la principal contratista del PMRT
— Técnicas Reunidas, iniciara sus actividades de comisionado, por lo que los plazos
de ejecucion del plan de formacion son revisados posterior a su aplicacion y seran
ajustados a un escenario en el que las unidades de proceso ya se encuentren en
servicio y de acuerdo a las necesidades de contar con nuevos profesionales
debidamente capacitados.

El plan de formacion PBFEPO y sus cursos programados fueron disefiados para una
etapa previa a la operacion del PMRT, por lo que deberd ser revisado y
complementado con etapas de entrenamiento en las diferentes unidades de proceso
ya en servicio e incluir el entrenamiento por guardias acompafiadas con horarios
rotativos que si consideren las condiciones de trabajo reales.

El plan de formacion PBFEPO no contempla la instruccion de las tecnologias
implantadas por los paquetes de las Unidades Auxiliares y Trabajos
Complementarios a cargo de la segunda contratista principal del PMRT — COBRA
SCL. Dado que a la fecha de elaboracion del plan de formacion dichos paquetes se
encontraban en sus fases iniciales de desarrollo del proyecto.

Con el objeto de homogenizar los conocimientos relacionados con la refinacion y la
concepcion general del PMRT, se determin6 que las evaluaciones son de igual
aplicacion tanto para personal profesional universitario y personal con instruccion
técnica sin diferenciacion, sin embargo esto deberia serd revisado y mejor

direccionado una vez se concluya con la aplicacion del plan de formacion.
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El plan de formacion PBFEPO fue dirigido para el personal existente de la sede de
refineria Talara de Petroperu y para el personal adicional que se requiri6 contratar a
fin de cubrir los puestos adicionales de la nueva organizacién que demando la
implementacion del PMRT. Es asi que en su concepcion inicial el programa de
formacion se programo6 para un total de 767 trabajadores de diferentes categorias los

cuales estan clasificados por niveles en la Estructura Bésica de la Organizacion.

Tabla 3 - 11

Resumen del personal objetivo del plan de formacion.

DISTRIBUCION DEL PERSONAL POR CATEGORIAS

item Nivel de Descripcion por Nivel Cantidad de
clasificacion P P trabajadores
1 N1 GERENTE GENERAL 0
2 N2 GERENCIA DE REFINERIA 1
3 N3 GERENCIAS POR DEPARTAMENTO 6
4 N4 JEFATURAS 25
5 N5 SUPERVISORES 311
6 N6 TECNICOS 424
Total de trabajadores - TT = 767

Fuente: Elaboracion propia.
Para el desarrollo del PBFEPO, se establecio una etapa macro de formacion tedrica
- técnica y otra etapa de entrenamiento practico — aplicado, y para cada una de estas

etapas se programo diferentes plazos duracion que se describen en la Tabla 3-12.

Tabla 3 - 12
Plazos programados para cada etapa del PBFEPO.

PLAN BASE DE FORMACION Y ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Cantidad

Item Curso Etapa de Capacitacion de Semanas
1 A CURSO INTEGRAL DE QHSE 1
2 B INTRODUCCION A REFINERIA 2
3 C CURSO BASICO DE PROCESOS 2
4 D PROCESOS Y OPERACION 3
5 E CONDICIONES DE EMERGENCIA 2
6 F  ENTRENAMIENTO EN PUESTO DE TRABAJO — TOJ 4
7 G ENTRENAMIENTO CON SIMULADORES OTS 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la determinacion de costos de capacitacion se consideraron la remuneracion
semanal por cada puesto a nivel organizacional junto con la cantidad de semanas de
dedicacion exclusiva para actividades de capacitacion. Por otro lado, se incluyeron
los costos fijos por el uso de los diferentes recursos y servicios contratados que se
usaron en las distintas etapas de proceso de capacitacion los cuales se detallan en la
Tabla 3.14, y en la Tabla 3.13 se detallan los costos unitarios de capacitacion por
cada puesto en la organizacién. Los valores numéricos no se precisan por

restricciones de la empresa.

Tabla 3 - 13

Resumen del cdlculo de costo de capacitacion del personal.

DETERMINA’CI(')N DE COSTOS POR PERSONA CAPACITADA EN
FUNCION AL NIVEL DE PUESTO ORGANIZACIONAL

ftem Cantidad de = Remuneracion semanal Costo Fijo Costo de

Semanas por Nivel Organizacional Unitario Capacitacién
1 S1 R1 CFu S1XR1 + CFu
2 S2 R2 CFu S2XR2 + CFu
3 S3 R3 CFu S3XR3 + CFu
4 S4 R4 CFu S4XR4 + CFu
5 S5 RS CFu S5XRS5 + CFu
6 S6 R6 CFu S6XR6 + CFu

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3 - 14

Resumen de costos por recursos y servicios usados en el PBFEPO.

DETERMINACION DEL COSTO FIJO DE CAPACITACION

Costos Fijo  Costo Fijo

item Descripcion del Recurso o Servicio S::Z::: Total Unitario
CFT CFu
{ HABILITACION DE AULAS DE CF1
CAPACITACION
2 MOBILIARIO, PAPAELERIA, OTROS. CF2
3 INSTRUCTORES PARA CF3
CAPACITACION ' n CFT
4 SUPERVISION DE CAPACITACION ., Z CF; £
GENERAL i=1
s SUPERVISION DE CAPACITACION CFs
EN OTS
7 INVERSION POR IMPLEMENTACION CF6

DE SIMULADORES OTS

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Resultados y aportes técnicos de la actividad.

Producto de la implementacién y aplicacion del PBFEPO al personal de operaciones
existente y contratado para la operacion del PMRT, se obtuvo informacion del desempefio
de cada uno de los grupos de personal evaluado por cada etapa de capacitacion, asi como se

muestra en la Figura 3-20:

RESULTADO DE APLICACION DEL PBEFO - GRUPO C1

90%
85%
80% 80% 79% 80%

75% %
oo, 15% 15% 17% 16% 18% 15%
10% 6 8% 10%
. 3% 5% 5% 5% I I 5%
B . - - - [ | - [ | -

Curso A Curso B Curso C Curso D Curso E Curso F Curso G PROMEDIOS

B APROBADOS [70% - 100%] M PRE-APROBADOS [65% - 70%] m DESAPROBADOS [0 - 65%)]

Figura 3 - 20 Distribucion de aprobados por curso del PBFEPO.

Nota: El grafico muestra los resultados del grupo C1 incluyendo el promedio en general.

Asi mismo se realizd6 un monitoreo especial al personal que no logré el rendimiento
esperado por un minimo margen (entre 65 y 70% de calificacion) y al personal que obtuvo
un rendimiento mucho menor para el cual se establecieron planes de accion con el objetivo
de cerrar brechas de aprendizaje, lo cual se puede evidenciar en la Figura 3-21 en donde se
muestran los resultados por cada grupo en su aplicacion inicial y los resultados finales
posterior a la aplicacion de los planes de accion. Puesto que dentro de los lineamientos de la
alta gerencia se prestablecié que el PBFEPO debia contemplar un promedio méaximo de
desaprobados de 15% en su aplicacion inicial y con la ejecucion de los planes de accion
lograr un resultado final de personal no apto menor al 5% como maximo dado que el nimero
personal reclutado era limitante y el horizonte para aplicacion del PBFEPO previo a la puesta
en marcha del PMRT estaba con los plazos ajustados a lo prestablecido contractualmente con
el EPECISTA — Técnicas Reunidas.



APLICACION DEL PBEFO A LOS 9 GRUPOS RECLUTADOS
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Figura 3 - 21 Promedio de aprobados - Resultados Iniciales y Finales.

Nota: El diagrama muestra los resultados antes y después de la aplicacion de los planes de accion.

DISTRIBUCION DE DESAPROBADOS POR CURSO

CURSOG CURSOF CURSOE CURSOD CURSOC CURSOB CURSOA

Figura 3 - 22 Distribucion de desaprobados por curso del PBFEPO.

Nota: El diagrama muestra el promedio global de desaprobados de los 9 grupos de aplicacion.



80

Por otro lado, como parte de la evaluacion de la calidad del proceso de implementacion y
aplicacion del PBFEPO, se elaboraron graficas de control por atributos para muestras
variables dado que los grupos de aplicacion tuvieron un numero de participantes diferente,

lo cual se aprecia en las Figuras 3-23 y 3-24.

Grafica U Inicial - # Muestra Variable
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Figura 3 - 23 Grdfica de control U - Resultado inicial.

Nota: La grafica muestra los promedios de desaprobados de los 9 grupos de aplicacion.

Grafica U Final - # Muestra Variable
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Figura 3 - 24 Graéfica de control U - Resultado final.

Nota: La grafica muestra los promedios de desaprobados de los 9 grupos de aplicacion.
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Por ultimo, para el proceso de implementacion y aplicacion del entrenamiento en los
diferentes simuladores del PMRT, se obtuvieron los siguientes resultados para los 9 grupos

de personal reclutado y el resumen de desaprobados del OTS de la unidad FCK:

RESULTADOS DE APLICACION DEL PBEFO - CURSO G

g% % 86%
79% o 78% 78% 80%
72% —
28% 32%
21% . 22% 22% 0%
o 18% "
© 10% I I
© A
&
3

M Aprobados M Desaprobados

Figura 3 - 25 Distribucion de desaprobados por grupos - Curso G del OTS.

Nota: El diagrama muestra los promedios de desaprobados de los diferentes OTS del PMRT.

CURSO G - OTS DE LA UNIDAD FLEXICOKING

30% 100%
90%
= 80%
20% 70%
60%
15% 50%
40%
10 30%
20%
5% .
10%
0% 0%
FALLO DE PARADA RE- ARRANQUE
SUMINISTROS NORMAL
PARADA DE ARRANQUE MODOS DE
EMERGENCIA EN FRIO OPERACION

Figura 3 - 26 Distribucion de desaprobados del curso G - OTS.

Nota: El diagrama muestra los porcentajes de desaprobados de la unidad Flexicoking - FCK.
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3.9 Analisis de resultados.

a.

En la Figura 3-20 se puede apreciar que en promedio el 80% del personal llegd a
superar las etapas de capacitacion en sus diferentes niveles, hubo un 15% que no
logrd cerrar ligeras brechas de aprendizaje (calificacion entre 65 y 70%) y un 5%
que logr6 un rendimiento menor a lo esperado; en linea con ello, para los dos tltimos
casos se ejecutaron como planes de accion la programacion de sesiones adicionales
con instructores dedicados y las visitas a instalaciones operativas existentes a fin de
identificar los conceptos no claros y absolver dudas o consultas.

Por otro lado, luego de un conjunto de entrevistas al personal que logr6 un
rendimiento menor a lo esperado, se pudo atribuir en su mayoria que se debid a que
el personal era en su mayoria recién contratado con poca experiencia laboral y
proveniente de otras industrias diferentes al sector de hidrocarburos y de
operaciones, y en una minoria de casos que el personal contaba con formacion
técnica basica y no relacionada a la industria quimica.

Asi mismo el personal que formé parte de los planes de accion, cuyo objetivo fue
superar y cerrar las brechas de aprendizaje, logr6 superar los diferentes cursos de
capacitacion casi en su totalidad como se aprecia en la Figura 3-21, esto ultimo
responde a los esfuerzos de la compaiiia en pro de la homogenizacion del nivel de
adiestramiento de su capital humano responsable de la operacion de sus activos mas
importantes, valorando las diferentes capacidades y destrezas de su personal
previamente seleccionado por el personal de recursos humanos en dmbitos de
direccion de grupos o el criterio técnico basico de mantenimiento de equipos €
instrumentos por ejemplo.

Asi mismo la Figura 3-22 muestra que a medida que se avanza en los niveles de
capacitacion, va avanzando la complejidad y la cantidad de informacion necesaria a
manejar. Por ello se ve que el nimero de desaprobados aumenta de forma
progresiva. Asi mismo se aprecia que el curso G presenta el mayor indice de
desaprobados, puesto que es el curso que demanda un mayor nivel de anélisis a nivel
de proceso, de control y automatizacion.

La grafica U inicial, Figura 3-23, de control estadistico del proceso de capacitacion

por atributos muestra los puntos dentro de sus limites de control superior e inferior
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respectivamente y con ligeras variaciones respecto del promedio porcentual de
desaprobados exigidos por el proyecto el cual pide como requisito un nivel maximo
de 15% de desaprobados en su aplicacion inicial. Asi mismo a nivel de RR.HH. se
delimit6 a tener un maximo de 5% de personal no apto para participar de la
operacion del proyecto, para el cual la grafica U final, Figura 3-24, muestra que
luego de un proceso de reforzamiento del personal que obtuvo una calificacion
cercana a la minima aprobatoria se logro el objetivo de reducir el personal no apto
a un 5% en promedio general.

En las Figuras 3-23 y 3-24 muestran una tendencia satisfactoria puesto que solo en
casos puntuales se presentan un porcentaje de desaprobados cercano al 20% y el
promedio esta conforme a lo exigido por el proyecto 15% y con un plan de
reforzamiento se logra reducir a un 5% en promedio de personal no apto para el
proyecto.

Por otro lado, se puede apreciar el Figura 3-25 que en promedio el 20% del personal
que participo del entrenamiento en los distintos simuladores de proceso del PMRT
no obtuvo la calificacion minima esperada, esto se puede atribuir a que la Refineria
Talara no tenia precedentes de capacitacion con este tipo de herramientas, asi mismo
el manejo de la interfaz de control demandaba una capacitacion adicional que
facilite la navegacion entre los diferentes esquematicos que agilice una intervencion
rapida del operador ante cualquier perturbacion del proceso, y dado que dicha
capacitacion previa fue dictada solo a un nivel basico y posiblemente sea uno de los
factores a implementar en proximos programas de capacitacion.

Como se aprecia en la Figura 3-26, el personal que paso por el entrenamiento en el
OTS de la unidad FCK registr6 altos porcentajes de desaprobados en los cursos de
respuesta a emergencias por fallo de suministros, puesta en marcha y parada de
emergencia de la unidad, esto se puede atribuir a que la experiencia previa en este
proceso es nula, los planes de respuesta son amplios a comparacion de otras
unidades y dado que esta tecnologia se conforma de 4 subunidades de gran

envergadura.
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3.10 Evaluaciones y decisiones tomadas.

a.

Dado que el PMRT se conformaba de nuevas tecnologias de refinaciéon en
comparacion a las antiguas unidades de proceso de la Refineria Talara, se realizo
una evaluacion del nivel de experiencia del personal propio respecto de estas
tecnologias, encontrandose que solo se contaba con experiencia para esquemas
refinacion de Topping (Destilacion Primaria y al Vacio) y conversion (Craqueo
Catalitico Fluido), sin embargo el PMRT estaba disefiado para esquemas de refino
mas complejos de Hydroskimming y de Conversion Profunda; lo cual hizo necesario
la contratacion de compaiias especializadas y con experiencia de operacion de otras
refinerias para que desempefien el rol de instructores y para que ejecuten el
PBFEPO, es asi que se realizO la contratacion de la compafiia ISS
INTERNATIONAL SPA para las etapas de formacion y de entrenamiento TOJ y a
la compafiia HONEY WELL para la etapa de entrenamiento en OTS.

Debido a que el PMRT demandaba un grupo numeroso de personal calificado previo
a las actividades de arranque de las unidades de proceso, el area de RR.HH. opto
reclutar a un namero superior al exigido contractualmente y del cual se debia
seleccionar el personal apto para el proyecto. Es asi que se delimité que como
maximo el 5% del personal podia ser descartado y que el PBFEPO debia contemplar
la inclusion de planes de accion para reforzamiento de los conocimientos del
personal con ligeras brechas de aprendizaje y no debia exceder un 15% de personal
no apto en su aplicacion inicial.

Dado que el PBFEPO se disefio para aplicarse previo a la operacion del PMRT y de
forma periodica para el reforzamiento del conocimiento del personal y para aplicarse
cada que se contrate personal nuevo; se vio por conveniente que las compaiiias
contratadas deban programar un curso de formacion de formadores para que éstos
adquieran las aptitudes y sean capaces de instruir dicho plan de formacion y
entrenamiento en un futuro préximo.

Debido a que el PMRT estaba disefiado para implementar un sistema de control
distribuido — DCS para el monitoreo y control de sus procesos, y que el mismo iba
a ser implementado por la compafita Honeywell, se optd por incluir dentro del

PBFEPO el entrenamiento con simuladores de procesos OTS, Curso G, y en adicién
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la contratacion de la misma compaiiia para el dictado del curso dado que eran dueiios
del Know-How y serian los mas indicados para la implementacion de los diferentes

OTS y la instruccion del entrenamiento del personal en el mismo.

3.11 Informe o reporte presentado como resultado de las tareas y labores

realizadas.

a.

b.

o oo

Plan Base de Formacion y Entrenamiento del Personal de operaciones - PBFEPO.
Formatos de aplicacion del entrenamiento en los diferentes simuladores OTS del
PMRT.

Fichas de evaluacion del personal participante del PBFEPO.

Cuadernos de ejercicios para los instructores y los instructivos de evaluacion de
operadores aplicados al OTS de la unidad FCK.

Manual de operaciones de la unidad FCK y de su respectivo OTS.

Procedimiento de arranque y parada de la unidad FCK.

Procedimientos operativos de cambio de modos de operacion de la unidad FCK.
Instructivos especificos para la operacion de equipos de la unidad FCK (puesta en
marcha, operacion y puesta fuera de servicio o entrega a mantenimiento).

Graficas HMI revisadas y validadas para los distintos sistemas instrumentados DCS,
ESD y FGS de la unidad FCK.

Informe detallado de las pruebas realizadas, con la lista de observaciones y/o no
conformidades (punch list) que se encontraron durante las pruebas MAT, FAT y
SAT del OTS de la unidad FCK y la lista de actividades o compromisos pendientes
de realizar y entregar por parte de la contratista principal y de Petroperu previo a la

aceptacion final de las pruebas en mencion.
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3.12 Participacion en actividades complementarias (Investigacion, calidad

total, seguridad industrial, etc.).

a.

Participacion en el entrenamiento MAC de introduccion a la interfaz HMI del
sistema de control distribuido (DCS) del PMRT, impartido la compaiia Honeywell.
Participacion en la revision de matrices IPERC y de las matrices de identificacion
de aspectos y de evaluacidon de impactos ambientales de la unidad FCK.
Participacion en curso de capacitacion de trabajos en altura, trabajos en espacios
confinados, trabajos en caliente, higiene industrial, riesgos eléctricos, atmosferas y
materiales peligrosos.

Participacion en curso de capacitacion de gestion de sistemas contraincendios
acordes con las normas internacionales NFPA 11, 20, 10 Y 25.

Participacion en curso de capacitacion de Seguridad basada en el comportamiento.
Participacion en curso de capacitacion de emision de permisos de trabajo y analisis
de trabajo seguro - ATS.

Participacion en simulacros de emergencia por la pérdida de contencion y/o fuga de
productos derivados del petréleo crudo.

Participacion en practicas contraincendios, manipulacién de extintores de polvo
quimico seco de 30 libras, adiestramiento en el uso de mangueras contraincendios
de 150 y 250 GPM, asi como en el uso de monitores fijos de agua y espuma

contraincendios.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1 Contribuciones al desarrollo de la empresa

a.

La principal contribucioén con la empresa se atribuye a la implementacion del plan
base de formacion y capacitacion del personal de operaciones, de aplicacion para
todo personal ya sea existente o nuevo que se requiera incorporar a la operacion de
las distintas unidades de proceso del PMRT. El mismo que contempla una
instruccion integral de la industria de refinacion orientada a un esquema de refino
de conversion profunda sobre el cual esta conceptualizado la nueva refineria Talara.
En segundo lugar, otra contribucion esta relacionado con la elaboracion e
implementacion de la documentacion técnica procedimentada para cada una de las
etapas del ciclo de operacion de sus procesos como son el arranque de las unidades,
la operacion normal, las condiciones de emergencia y las paradas programadas. Las
mismas que sirvieron para las actividades de formacion y serian de utilidad en la
operacion real del PMRT para sus diferentes unidades de proceso y de servicios
auxiliares.

En adicion, otra contribucion ligada al objetivo de adiestramiento del personal es la
supervision de la implementacion de los diferentes OTS del PMRT, principalmente
en la etapa de sus pruebas en sitio (SAT), con lo cual se garantizd6 que los
simuladores OTS cumplan con todo lo exigido en las bases de disefio y sean
recepcionados con toda la documentacion técnica completa y necesaria para su
correcto funcionamiento.

Finalmente, otra contribucion relacionada con los simuladores de proceso OTS y
con el plan de formacion radica en la elaboracion de sus herramientas de
entrenamiento (tales como los formatos de ejercicios de aplicacion, ventanas
operativas de control y formatos de evaluacion a través de KPVs); y asi mismo la
supervision del proceso de aplicacion del simulador en la etapa de capacitacion del

personal de operaciones de la unidad Flexicoking principalmente.
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4.2 Conclusiones

a. La estructura y la secuencia de aplicacion del plan base de formacion y
entrenamiento del personal de operaciones responden al objetivo de homogenizar
los conocimientos de sus operadores, puesto que un 84% del personal logr6 superar
el marcador minimo aprobatorio en la fase inicial y un 96% del personal en la fase
final luego aplicarse los planes de accion de cierre de brechas de aprendizaje.

b. El hecho de lograr un 96% de personal que logr6 superar el plan base de formacion
es indicador de que la estructura planificada, las herramientas de formacion y los
planes de accion de cierre de brechas de aprendizaje son en gran medida los
adecuados para la consecucion de los objetivos planteados.

c. Elplan base de formacion y capacitacion es aplicable para cualquier personal nuevo
con diferente experiencia profesional y que, de no lograr el rendimiento requerido,
es factible superar las brechas con los planes de accion preestablecidos.

d. Losresultados son aptitudinales y cuantitativos solo a nivel tedrico y de simulacion,
ya que los mismos no consideran aspectos como las condiciones o ambientes de
trabajo de una operacion real y tampoco consideran la evaluacion de habilidades
blandas del personal.

e. Es inherente que ante a la falta de experiencia previa del manejo de las nuevas
tecnologias de los diferentes procesos del PMRT, la capacitacion tedrica a nivel de
gabinete y entrenamiento practico en los simuladores OTS no son los suficientes
para que el personal operativo pueda ofrecer respuestas totalmente adecuadas
durante las diferentes etapas del ciclo de operacion del proyecto, por lo que se hace
necesario contar con una operacion asistida y de supervision ya sea propia o

contratada.
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4.3 Recomendaciones

a.

Si bien es cierto el plan base de formacion y capacitacion estd direccionado a la
operacion de los diferentes procesos del PMRT, en éste se deberia hacer extensivo
una etapa de capacitacion relacionada con el mantenimiento autonomo - bésico de
equipos y de la instrumentacion a fin de facilitar la respuesta inmediata por parte del
personal operativo ante minimas fallas en los instrumentos o equipos de la planta y
anticiparse a una perturbacion o impactos mayores en el proceso.

No es una directiva de la estrategia de capacitacion del PBFEPO, pero se
recomienda que dicha capacitacion y entrenamiento sea impartido a los trabajadores
de manera constante cada cierto periodo de tiempo, dado que ésta se elabord a
requerimiento del proyecto de modernizacion PMRT, sin embargo, el plan de
formacion es aplicable en cualquier etapa del ciclo de operacion del proyecto.
Revisar la estrategia de capacitacion PBFEPO, dado que ésta no fue diferenciada
para personal con formacion universitaria y personal técnico, dado que se evidencid
notables diferencias en la comprension de los conceptos del proceso de refinacion.
Y se considera que, de diferenciarse los temarios y los tipos de evaluacion, éste
tendria mejores resultados y un mayor impacto.

El plan de formacién no contempla la evaluacion de habilidades blandas, por lo que
¢éste se debe soportar con el proceso de seleccion previo por parte del area de
recursos humanos de la compafiia como requisito para la contratacion de nuevos
profesionales.

Se recomienda disefar programas de entrenamiento especificos por cada unidad de
proceso y para cada puesto en especifico donde el personal de operaciones
desempenara funciones tanto para supervisores y operadores de campo, asi como
para supervisores y operadores de sala de control. Y dentro de dichos programas
incluir el presente plan de formacidon como una instruccién base de afianzamiento
de conceptos relacionados con la refinacion en general y al PMRT para una

concepcion macro del negocio.
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ANEXOS

ANEXO A: Criterios de evaluacion

Como parte de la estrategia de implementacion y aplicacion del PBFEPO al personal de
operaciones del PMRT se pre establecieron ciertos criterios de evaluacion para cada uno de
los cursos contemplados en el plan de formacién, a fin de que el objetivo de adiestramiento
sea medible y representativo, es asi que se elaboraron fichas de evaluacion por curso y para

cada uno de los 09 grupos de aplicacion, asi como se muestra en la Tabla A-1:

Tabla A - 1:

Fichas de evaluacion por curso y de aplicacion a todos los grupos

CRITERIOS DE EVALUACION POR CURSO

GRUPO: Del C1 al C9 CURSO: Del A al G
Participacion
Evaluaciéon Evaluacion por . ,
. . . . .. Promedio Minimo
Participante Escrita Practica Conocimientos Ponderado Aprobatorio
(50%) (40%) Previos P
(10%)
1 Calificacion 1 Calificacion 2 Calificacion 3 0-100% 70%
2 Calificacion 1 Calificacion 2 Calificacion 3 0-100% 70%
n-1 Calificacion 1 Calificacion 2 Calificacion 3 0-100% 70%
n Calificacion 1 Calificacion 2 Calificacion 3 0-100% 70%
Promedios =  Promedio 1 Promedio 2 Promedio 3 Promedio 70%
Grupal
Total Total Total
Desaprobados Pre-aprobados Aprobados
Menor a 70% Entre 65% y 70% Mayor a 70%

Fuente: Elaboracion propia.

En adicion, para el entrenamiento de operadores en los simuladores OTS del PMRT la Tabla
A-2 muestra los criterios especificos que fueron exigidos para considerar que el personal

cuenta con las habilidades necesarias para monitoreo del proceso, identificacion de



problemas y ofrecer respuestas inmediatas ante perturbaciones. Dichos criterios fueron

ponderados con diferentes pesos dado su nivel de criticidad e importancia.

Tabla A - 2:

Resumen de criterios especificos de evaluacion en simuladores OTS

CRITERIOS DE EVALUACION PRACTICA EN SIMULADOR OTS - CURSO G

Peso de las

items Criterios de evaluacion .
acciones esperadas
1 Identificacion y descarte de perturbaciones del proceso 30%
2 Respuestas inmediatas y contingencias de control 30%
3 Atencion y respuesta ante alarmas de diferente prioridad 20%
4 Elaboracion de graficas de tendencia para monitoreo de variables 10%
5 Control de variables y restablecimiento de la estabilidad del proceso 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, para poder ponderar la calificacion y condicion final del participante, se pre
establecieron diferentes pesos para cada uno de los cursos del plan de formacion, dado que
la instruccion impartida si bien es cierto es bastante amplia tiene por objeto orientar a que el
personal adquiera conocimientos especificos orientados a las operaciones de procesos de

refinacion del PMRT, asi como se muestra en la Tabla A-3:

Tabla A - 3:

Resumen de evaluaciones por curso para cada participante — Ponderacion

PONDERACION DE CALIFICACION POR PARTICIPANTE

PARTICIPANTE: Nombre # DE GRUPO: Cl alC9
Promedio Peso .
Curso Ponderado Por Curso Resultado Parcial

Curso A PP-A P1=5% PP-A x P1
Curso B PP-B P2=5% PP-B x P2
Curso C PP-C P3=10% PP-C x P3
Curso D PP-D P4=15% PP-D x P4
Curso E PP-E P5=20% PP-E x P5
Curso F PP-F P6=25% PP-F x P6
Curso G PP-G P7=20% PP-G x P7

Min. Aprobatorio = 70% Ponderado Final = PP-FINAL

Aprobado (Menor a 70%)
Condicion = Pre-Aprobado (Entre 65% y 70%)

Desaprobado (Mayor a 70%)

Fuente: Elaboracién propia.



Finalmente, para dar respuesta a lo exigido por la compaifiia se elaboraron cuadros
resumen que nos indiquen el nimero de personas aptas para desempefiar funciones en la
operacion del PMRT y el nimero de personas no aptas, asi como se muestra en la Tabla A-

4:

Tabla A - 4:

Resumen de resultados final para los 09 grupos de aplicacion

RESUMEN DE RESULTADOS POR GRUPO

N° PRE-
GRUPO PARTICIPANTES DESAPROBADOS APROBADOS APROBADOS
Cl Z1 Dl PR1 Al
C2 72 D2 PR2 A2
C3 Z3 D3 PR3 A3
C4 74 D4 PR4 A4
C5 Z5 D5 PRS AS
Cé6 Z6 D6 PR6 A6
C7 z7 D7 PR7 A7
C8 Z8 D8 PR8 A8
C9 79 D9 PR9 A9
Total de Total de Total Total Total
. . Desaprobados Preaprobados Aprobados
grupos participantes

Menor a 65% Entre 65% y 70% Mayor a 70%

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO B: Relacion de temarios por curso del PBFEPO

Tabla B - 1:

Temario del Curso A

CURSO A: CALIDAD, HIGIENE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE - QHSE

1. Politica de Seguridad y medio ambiente

2. Conceptos basicos sobre seguridad e higiene en el trabajo
3. Orden y limpieza en las areas de trabajo
4. Manejo de herramientas y equipo

5. Manejo seguro en espacios confinados
6. Excavaciones

7. lzajes de carga

8. Trabajos en altura

9. Equipos de proteccion personal

10. Trabajos eléctricos

11. Trabajos en Caliente

12. Equipos moéviles

13. Productos Quimicos

14. Prevencion y combate de incendio

15. Peligros - Riesgos

16. Seguridad basada en el comportamiento
17. Matrices IPERC - Ambientales

18. Gestion de permisos de Trabajo
19. Analisis de trabajo seguro

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla B - 2:

Temario del Curso B

CURSO B: INTRODUCCION A REFINERIA

—

Introduccion al petrdleo crudo

El petroleo crudo y tipos de productos

Esquemas de refinacion

Introduccion a los procesos de refinacion

Procesos y equipos de conversion - conversion profunda
Procesos y equipos de hidrotratamiento

Los catalizadores y su aplicacion

Ensayos y pruebas analiticas en refinacién
Rendimientos y Especificaciones de los productos

10 Las condiciones de operacion y las variables de proceso
11. Unidades de tratamiento y regeneracion de Aminas

12. Utilidades y Servicios auxiliares - Operaciones de soporte

© 0N LR L

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla B - 3:

Temario del Curso C

CURSO C: BASICO DE PROCESO

1.

© N U AW

Bases de disefio de proyectos de Refinacion

Esquema general de refinacion - PMRT

Descripcion y funcionalidades de los Procesos

Filosofia de control y objetivos de los Procesos

Introduccion basica de lectura de PFDs y P&IDs

Reconocimiento de Procesos con PFDs y P&IDs

Descripcion detallada de las nuevas unidades de proceso del PMRT
Descripcion detallada de las nuevas unidades auxiliares del PMRT

Fuente Elaboracion propia.

Tabla B - 4:

Temario del Curso D

CURDO D: PROCESO Y OPERACION

O 0N AW~

Instructivos y procedimientos operativos

Operacion de equipos estaticos - Filtros, Intercambiadores, etc.

Operacién de equipos dindmicos - Bombas, Agitadores, Compresores, Sopladores, etc.
Operacion de paquetes de inyeccion de quimicos

Secuencias de arranque de Parada Unidades de separacion - DP1/DV3/RG1/RG2
Secuencias de arranque de Parada Unidades de Hidrotratamiento - HTN / HTD / HTF
Secuencias de arranque de Parada Unidades de Conversion - FCC / RCA / TGL
Secuencias de arranque de Parada Unidad de Conversion Profunda- Flexicoking
Secuencias de arranque de Parada Unidades de servicios auxiliares

10 Operacion de unidad de Movimiento de Productos, Crudo y Agua
11. Operaciones por Muelles de carga Liquida y Terminal submarino
12. Monitoreo y control de procesos

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla B - 5:

Temario del Curso E

CURSO E: CONDICIONES EMERGENCIA Y SOLUCIONES

1.

i B

Instructivos y procedimientos operativos de respuesta a emergencias
Introduccion a los sistemas de ESD y F&G

Niveles de proteccion de seguridad - LOPA

Sistemas instrumentados de seguridad - Interlock de procesos
Sistemas de parada segura - Safe Park

Matrices Causa - Efectos

Problemas de funcionamiento tipicos y medidas correctivas
Desviaciones, diagnostico y control de procesos




9. Emergencias por falla de Servicios auxiliares - Agua, Aire, Vapor, Electricidad, etc.
10. Parada por emergencias operativas
11. Respuesta a emergencias por perdidas de contencion.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla B - 6:

Temario del Curso F

CURSO F: TOJ - TRAINING ON JOB

1. Reconocimiento de sistemas, circuitos y lineas de proceso.

Reconocimiento de equipos menores y equipos criticos del proceso.
Simulacién de alineamiento de circuitos y operacion de equipos.
Simulacién de puesta en servicio y rotacion de equipos rotativos y estaticos.
Simulacién de preparacion de equipos para entrega a mantenimiento.
Simulacién de arranque y parada de la unidad de proceso

. Simulacioén de ejercicios de emergencias operativas

N s W

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla B - 7:

Temario del Curso G

CURSO G: ENTRENAMIENTO EN SIMULADOR - OTS

1. Entrenamiento en el entorno de simulacion - Experion de Honeywell
Descripcion de Narrativas de control

Interaccion con lazos de control en el simulador

Ejercicios de monitoreo y control de variables

Entrenamiento en el entorno del sistema instrumentado de seguridad -ESD
Entrenamiento en el entorno de gestion de alarmas

Entrenamiento en el entorno de monitoreo y control de Fuego y Gas - FGS
Ejercicios de operaciones rutinarias

9. Ejercicios de modos de operacion - Turn Down / Modo seguro - Safe Park
10. Ejercicios de emergencias operativas

e A A o

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO C: Ejemplo de aplicacion en simulador OTS

En la Tabla C-1 se muestra el detalle de un ejercicio aplicable a nivel de planta y OTS:

Tabla C - 1:
Ejercicio de cambio de las bombas FCK-P-207A/B - Unidad FCK del PMRT.

Formato de aplicacién — Instructor

—

w kW

9.

10.

. Titulo del ejercicio:

Objetivo técnico:

Condicion inicial:

Duracion de la prueba:

Procedimiento de
referencia:

Elemento que inicia el
escenario:

Respuestas del
modelo:

. Acciones a ejecutar

por el evaluado:

Criterios de
evaluacion:

Variables evaluadas:
Nivel de fondos
FCK-C-201

Presion de descarga de la

11.

bomba
Flujo de HHKGO
Puntuacién para
aprobacion:

Ejercicio de cambio de las bombas FCK-P-207A/B

Realizar el cambio de bombas criticas sin generar perturbaciones de

efecto significativo al proceso.

Operacion normal en estado estacionario a maxima carga 22.6 KBPD.

30min - Incluye estabilizacion.

INSO2-111 v.1 Operacion de bombas de aceite de lavado de HHKGO

FCK-P-207-AB

Fuga por sello de la bomba accionada por motor eléctrico FCK-P-

207A.

1. Incremento en el nivel de fondos de la fraccionadora FCK-C-201.

2. Alarma por paro del motor de la bomba eléctrica FCK-P-207-A.

3. Alarma por baja presion en el cabezal de descarga de las bombas.

= El estudiante indica al operador del puesto “B” que prepare la
bomba de respaldo P-207-B (tipo turbina).

= Después de 10 minutos, el operador del puesto “B” indica que la
bomba de respaldo se encuentra lista para poner en servicio
(verificado alineamiento y turbina ha sido calentada a la T° de
operacion).

= Verificar Set Point del TC-22101 es 160°C — En el saturador de
vapor.

= Realiza la apertura de las XV-22101-A/B empleando el HS-214B.

= Después de 1 min, el operador del puesto “B” indica que la bomba
se encuentra en servicio, en operacion normal.

= Monitorear RPM en SI81621 y flujo de descarga en FCK-FC-
22201.

= Solicita al operador del puesto “B” poner F/S bomba P-207-A.

= Desactiva el HS-214B y realiza el rearme del interlock 1S-214.

= Verifica que luego de la parada de la bomba el switch de campo
queda en posicion OFF.

1.Restablece las condiciones normales de la unidad.

2.No violé un limite alto-alto o bajo-bajo. Puntos controlados y
respectivas Ventanas operativas.

TAG Min. Max. Unidades
FCK-LC-20203 50 70 %
FCK-PI-22103 10 12 kg/cm2
FCK-FC-22201 25 35 m3/hr

Acorde a la complejidad del escenario de entrenamiento desde 0 hasta
100%.

Fuente: Elaboracién propia.



Asi mismo la Tabla C-2 muestra las principales variables que se ven afectadas en el

proceso, y que seran discutidas luego de haberse aplicado el ejercicio en el simulador OTS.

Tabla C - 2:

Parametros del proceso - Ejercicio cambio de las bombas FCK-P-207A/B.

Parametro del proceso Respuesta esperada y razonamiento

= Si no se alcanza a poner la P-207-B en servicio, el nivel se
incrementa al sacar la P-207-A. Si las dos bombas se
encuentran en servicio, el nivel puede bajar.

Nivel de fondo de
FCK-C-201 / LC-20203

= Puede bajar si no se pone la bomba de turbina E/S antes de sacar

Presion de descarga la P-207-A y activa el IS-214 por baja-baja presion (< 9.95

PI-22103 kgf/cmz). La bomba de turbina demora en alcanzar la presion
nominal de descarga, en comparacion de la bomba eléctrica.

) = Seincrementa temporalmente al estar las dos bombas en servicio.
Flujo de HHKGO El incremento de flujo con la bomba de turbina es mas lento en
FC-22201 comparacion de la bomba eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura C-1 muestra un entorno resumido del proceso a nivel de PFD en el OTS de
interaccion directa con el operador de sala de control, en donde se aplica el ejercicio en
mencidn, y en este se puede apreciar la columna de fraccionamiento principal de la unidad
Flexicoking del PMRT, se aprecia las bombas de fondos FCK-P-207AB, un generador de
vapor FCK-E-210, valvulas de control de flujo que estan en un arreglo en cascada con los

controladores de temperatura y nivel de fondos del fraccionador.

TORRE FRACCIONADORA (SECCION INFERIOR) C-201

CAB. DEPURADOR DE
REACTOR DESDE C-101

!

FCKTC20210

FCKFC20203 ... 3400 A
340.0

26.55 C
2655 |-FCKEV20203

5

‘t@ FCKLC20203
E-210 600A ___|
FCKFC22201 | o7

2950 C P-207-A

F -
CKFV22201. 2049

L
ACEITE DE LAV. HHKGO ﬁ ’_F
A C-101
53% P-207-8

Figura C - 1 PFD del Fondo de fraccionadora FCK-C-201 - Entorno OTS.

Nota: La imagen es una captura de una estacion de control del OTS de la unidad FCK - PMRT.



Finalmente en el simulador OTS como parte de las estrategias de evaluacion del
desempefio del operador, se pueden establecer y generar reportes para el monitoreo de las
principales variables que el operador debe procurar cuidar durante el ejercicio y para lo cual
se le establecen ventanas operativas (limites inferior y superior a las variables) que garanticen
la estabilidad del proceso, provean el maximo desempeiio de los equipos, y que no violen los
limites integridad del proceso (operacion en niveles de alarma o disparo de los sistemas de
seguridad ESD). Asi para el ejemplo en mencion la Figura C-2 muestra el monitoreo del nivel

de fondos de la fraccionadora FCK-C-201 durante la operacion de un cambio de bombas.

Key Performance Variable Evaluation Report

Evaluation: Ejercicio de cambio de bombas de fondo FCK-P-207

Operator: Instructor
Instructor: N/A

Grade: Pass

Evaluation Summary

Evaluation Description: ' Ejercicio de cambio de bombas de fondo FCK-P-207
Evaluation Conditions: PP_FCC - SteadyState_REV4

Duration (Wall Clock): Start-15:19:05 End - 00:00:00

Duration (Simulation):  Start - 01:44:37 End - -00:00:01

Score: 100.0% (150/150) achieved. 70% required.

Details:

FCKLT20203.PV(%) Score: 100.0% (50/50)
FCK-C-201_VSL_LEVEL TRASMITER

100+

80

60 _M

40

20+

01:44:37 01:50:37 01:56:37 02:02:37 02:08:37 02:14:37

Figura C - 2 Reporte de control — Evaluacion KPV del OTS.

Nota: La imagen es una captura de la estacion del instructor del OTS de la unidad FCK - PMRT.





