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SUMARIO

En los dltimos afos, se ha verificado el creciente interés de los
Laboratorios por incorporar asuntos de la calidad en su Gestion, asi como
por su Acreditacion. Estos procesos son un medio para alcanzar una serie
de objetivos y el deseo de aprovechar estas oportunidades como
plataformas para mejorar la estructura de la organizacion y la competencia

de los Laboratorios.

Los actuales acuerdos internacionales reconocen gque esta competencia
debe estar sustentada en la norma ISO/IEC 17025, base para la
Acreditacion de un Laboratorio de Ensayo. Bajo estas circunstancias, la
norma provee los requerimientos para implantar un Sistema de la Calidad en
el Laboratorio, y asi asegurar la adquisicion, consistencia y confiabilidad de
los datos emitidos por el mismo. Para la ejecucion de las pruebas de ensayo
se toma como base las normas ASTM (American Society for Testing

Materials), las cuales son reconocidas internacionalmente.

Este trabajo est4 orientado a mostrar los factores que intervienen en el
logro de optimizaciéon del proceso de ensayo, los cuales son: el personal,
método de ensayo, equipos, insumos, reactivos, ambientes de trabajo,
registros y cuyo control de los mismos a través del Sistema de Gestion de la
Calidad permite emitir resultados confiables y en menor tiempo, convirtiendo
al Laboratorio en punto clave para la toma de decisiones en lo referente al
proceso de refinacion. Adicionalmente, al contar con un proceso controlado
el Laboratorio evalia los productos terminados listos para su
comercializacibn con los parametros de la calidad detallados en las
Especificaciones PETROPERU vy asi garantizar el buen desempefio de los
mismos a nuestros consumidores. Estas Especificaciones se establecen
tomando como referencia los limites establecidos por la Norma Técnica

Peruana.



Antes de implantar el Sistema de Gestidn de la Calidad, el Laboratorio de
Ensayo presentaba una serie de deficiencias tales como mala distribucion
del espacio para la ubicacion de los equipos, desorganizacion del almacén
de reactivos asi como del almacén de las muestras remanentes, gasto
excesivo de reactivos e insumos debido a la constante repeticion de
ensayos, falla de equipos en forma continua y sobre todo demora en la
comunicacion de los resultados a la Unidad Operaciones, que involucra a
Procesos y Movimiento de Productos, para que tomen las acciones
correctivas a la brevedad posible, entre los mas importantes. Con el Sistema
de Gestion de la Calidad en base a la Norma ISO/IEC 17025 se busca un
ordenamiento de las actividades a travées de la elaboracion de
procedimientos, formacién y entrenamiento del personal, asi como tener
trazabilidad en las mediciones; cuya finalidad es emitir resultados confiables
optimizando el tiempo usado por el Laboratorista para efectuar el ensayo
dando la posibilidad de implementar nuevos métodos de ensayo, desarrollar

trabajos de investigacion y proponer acciones de mejora.

El control de los factores que intervienen en el logro de optimizacion del
proceso de ensayo, mencionados lineas arriba, conlleva a los siguientes
beneficios:

(1) Reduccién del tiempo de respuesta para la comunicacion de los
resultados obtenidos en el Laboratorio, ya que esta informacion
contribuye a la toma de decisiones en el proceso de refinacion.

(2) Optimizacion en el uso del espacio disponible en el Laboratorio.

(3) Minimizar los gastos en reactivos, instrumentos, materiales e insumos
en el Laboratorio.

(4) Ordenamiento del proceso de ensayo, garantizando la emision de
resultados confiables y contar con registros que evidencian el trabajo
realizado.

(5) Aumentar la confianza en los Clientes; vy,

(6) Mayor competitividad en el mercado y reconocimiento internacional.



La implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad al tener controlado
el proceso de ensayo permite contar con registros de los efectos nocivos que
puede causar un combustible que no cumple con las Especificaciones
establecidas, asociandolos con las causas y proponiendo soluciones a estos
efectos; con la finalidad de minimizar, 6 de ser posible, eliminar los dafios a

la salud del consumidor y al medio ambiente.

La evaluacion de la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad esta
orientada a lograr el objetivo de la Acreditacion del Laboratorio. La auditoria
para la Acreditacion del Laboratorio de Operaciones Conchan sera de
Tercera Parte es decir sera efectuado por un organismo contractualmente

independiente a la organizacion.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En este trabajo se desarrolla en el Laboratorio de Ensayo ubicado en
Operaciones Conchan, kilbmetro 26,5 de la carretera Panamericana Sur,
distrito de Lurin, departamento de Lima (Anexo 1). En el Laboratorio se
efectla ensayos a los productos derivados del petrdleo crudo obtenidos del
proceso de refinacién. Todos los ensayos se ejecutan de acuerdo a lo
establecido por normas estandarizadas American Society for Testing and
Materials (ASTM), con la finalidad de asegurar que dichos productos
cumplen con las Especificaciones establecidas por PETROPERU, cuyos
valores se establecen tomando como base las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) vigentes.

A mediados del afio 2005, se hizo un diagndstico inicial del proceso de
ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:

(1) El operador de campo registraba la muestra en la planilla de ingreso
denominada “sabana” que contenia la relacion de todos los ensayos que
se efectuaban por tipo de producto (clasificando los productos como:
gasolinas, destilados medios, residuales y asfaltos), marcando con un
aspa los ensayos requeridos.

(2) Las muestras no eran identificadas adecuadamente.

(3) Los equipos, donde se efectuaban los ensayos no contaban con un
mantenimiento  preventivo programado, efectuandose sélo el
mantenimiento correctivo.

(4) Los instrumentos de medicion se compraban a los proveedores
verificando que cumplan con las especificaciones del método; sin poner
énfasis en los certificados de calibracion.

(5) La documentacion relacionada a los ensayos no estaba bajo control de
un responsable ni archivada en un lugar especifico.

(6) Interaccion constante entre el operador y el analista, ejerciendo presion

para la entrega de resultados.



Al evaluar los factores antes mencionados y no poder responder
satisfactoriamente a las auditorias realizadas por algunos clientes que ya
contaban con un Sistema de la Calidad, se tomo la decision de implantar el
Sistema de Gestion de la Calidad en base a la Norma ISO/IEC 17025
“‘Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de
Ensayo y de Calibracion”. Esta norma nos especifica lo que debemos
cumplir para demostrar que tenemos una estructura documentaria adecuada
y control de la misma, que somos técnicamente competentes y generamos

resultados confiables pero no especifica el “Como” se debe implementar.

Al iniciar la implantaciéon del Sistema de Gestion de la Calidad, los
cambios que se produjeron fueron muy lentos. El Jefe y Supervisor del
Laboratorio, quienes ya habian sido capacitados con anterioridad en la
interpretacion de la norma ISO/IEC 17025, fueron designados como los

responsables para lograr el objetivo de la Acreditacion.

Durante el proceso de implantacion se establecieron una serie de etapas,

entre las principales, tenemos:

(1) Elaboracién de la Plataforma Documentaria, la misma que incluye la
Politica de la Calidad, Objetivos, Procedimientos de Gestion,
Procedimientos Técnicos e Instructivos.

(2) Sensibilizacion al personal, para que se sienta identificado con el
proceso de la Acreditacion y tome conciencia del cambio positivo para la
imagen del Laboratorio y, por ende, de la Refineria. Las charlas de
capacitacion y difusion de la norma ISO 17025, asi como la
documentacion asociada, deben ser perioddicas y continuas para lograr
gue todo el personal desde la Alta Direccién hasta el personal de menor
jerarquia sea consciente del papel que desempefia.

(3) ldentificacion y Conservacion de las muestras, asignandoles un codigo
Gnico para mantener su integridad a través de todo el proceso de
ensayo. Para su conservacion, se debe establecer un area adecuada
que permita preservar sus propiedades durante su almacenamiento

establecido por un periodo de 3 meses.



(4) Mantenimiento y Calibracién de los Equipos e Instrumentos de Medicion,
lo cual se logra elaborando los programas respectivos de acuerdo a lo
establecido por los procedimientos correspondientes.

(5) Control en la ejecucion de los ensayos, evaluando al analista a través de
muestras duplicado, muestras de control y participacion en programas
interlaboratorios y asi determinar su competencia técnica y la
incertidumbre del método. Los métodos de ensayo se ejecutan de
acuerdo a lo descrito por las Normas ASTM.

(6) Establecer el alcance de la Acreditacién, para ello se definid los
productos y métodos de ensayo a acreditar, el personal a participar y los

tipos de clientes a atender.

El problema radica en escoger los mecanismos mas adecuados que nos
permitan cumplir con estos requisitos, ya que estas acciones dependen
directamente de la organizacion, personal, equipamiento, espacio Yy
solvencia econdmica de la Empresa. La seleccion de estos mecanismos se
hace cada afio durante la Revision por la Direccion, como parte de la Mejora

Continua.

Los resultados emitidos por un Laboratorio de Ensayo ubicado dentro de
una Refineria, sirven para tomar decisiones que estan relacionados con el
proceso de refinacion y con el cliente. La accidon casi inmediata que se toma
en: (1) el proceso de refinacion estd relacionada con el cambio de las
variables operacionales para poder obtener un producto final en
especificacion y, (2) las acciones relacionadas con el cliente que implica
determinar si el producto cumple con las Especificaciones establecidas con
la finalidad de evitar adulteraciones, proteger la salud y bienestar del
consumidor, asi como proteccibn del medio ambiente, entre los mas

importantes.



Para lograr el objetivo de la Acreditacion se debe generar la interaccion
con las deméas areas que brindan servicios al Laboratorio, como:
Mantenimiento, Sistemas y Area de Adquisicion y Compras; difundiendo
nuestros procedimientos y adecuandolos a su desarrollo de actividades para

obtener una rapida respuesta.

Finalmente, mencionaremos las ventajas que se obtienen al tener un

Sistema de Gestidn de la Calidad ya implantado:

(1) Garantizar que los resultados emitidos por el Laboratorio son correctos y
por ende, confiables.

(2) Asegurar que el producto final cumpla con las Especificaciones y
Normativas vigentes.

(3) Disminuir el numero de repeticion de pruebas, que involucran mayor
gasto de insumos y tiempo.

(4) Aumentar la confianza y el nivel competitivo de la Empresa, debido a
que en la Acreditacion, el Laboratorio es evaluado por una tercera parte

demostrando independencia y competencia.
1.2 JUSTIFICACION

Las razones para implantar un Sistema de Gestion de la Calidad son muy
variadas, entre las mas importantes, tenemos:

(1) Incremento de la productividad y disminucidon de costos durante la
evaluacion en el Laboratorio de los productos finales obtenidos del
proceso de refinacion debido a la reduccion de numero de reensayos.

(2) Evaluar el proceso de ensayo para identificar oportunidades de mejora y
asi desarrollar actividades que optimicen el tiempo de respuesta al
cliente.

(3) Necesidad de poseer un conjunto de procedimientos y normas
estandarizadas (caso normas ASTM), que permitan regular y controlar
las actividades y funciones realizadas en el Laboratorio.

(4) La implantacion del Sistema de Gestién de la Calidad en base a la
Norma ISO/IEC 17025 permitird la aceptacion de los resultados emitidos

por el Laboratorio en otros paises.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Implantar un Sistema de Gestion de la Calidad bajo la Norma ISO/IEC

17025, en el Laboratorio de Ensayo de Hidrocarburos de Operaciones

Conchan, para lograr emitir resultados més confiables en un menor tiempo,

de tal manera que la unidad operativa (area de procesos y movimiento de

productos de Operaciones Conchan) maneje mayor informacion que le

permita tomar decisiones mas efectivas en el proceso de refinacion.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestién de la Calidad
mediante el uso de la politica, objetivos de la calidad, resultados de
auditorias, andlisis de datos, acciones correctivas y preventivas.

Mostrar los cambios obtenidos con la implantacion del Sistema de
Gestion de la Calidad con la finalidad de minimizar el numero de
reensayos, contar con la trazabilidad de resultados, personal competente
y emitir resultados en menor tiempo.

Garantizar el buen desempefio de los combustibles que vende
PETROPERU a través de la evaluacion en el Laboratorio e identificacion
de los efectos indeseados cuando éstos no cumplen con los parametros
de control de la calidad contenidas en las Especificaciones de
PETROPERU.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. REFINACION DEL PETROLEO

Una refineria es un enorme complejo donde el petréleo (mas conocido como
crudo) se somete en primer lugar a un proceso de destilacion o separaciéon
fisica y luego a procesos quimicos que permiten extraerle una gran variedad

de productos comerciales.

El origen de la palabra Petrdleo proviene de dos palabras latinas: Petra
(roca) y Oleum (aceite). Se ha establecido que el crudo es una mezcla
compleja de compuestos llamados hidrocarburos dentro de los cuales
pueden ser parafinicos, nafténicos, aromaticos y heterociclicos, con
propiedades fisicas y quimicas variadas (peso molecular, punto de
ebullicién, entre otros) y cuya separacion en una columna de destilacion se

basa en los rangos de ebullicién de las fracciones de petréleo a separar.

La estructura de cada refineria debe tener en cuenta todas las diferentes
caracteristicas del crudo. Son distintas unas de otras, segun las tecnologias
y los esquemas de proceso que se utilicen, asi como su capacidad. Algunas
procesan crudos ligeros, otras crudos pesados y a veces una mezcla de
ambos. Existen refinerias simples y complejas. Las simples estan
constituidas solamente por algunas unidades de tratamiento, como: la
destilacion atmosférica, destilacion al vacio, hidrotratamiento e inclusive
hidrodesulfuracion. Las refinerias complejas cuentan con otras unidades
como: hidrocraqueo, craqueo catalitico fluidizado (FCC), viscoreduccion,

isomerizacion, alquilacion, craqueo con vapor, coquizacion.

La primera etapa de la refinacion es la destilacion atmosférica. Se realiza en
una columna que opera a una presion cercana a la atmosférica y esta
dividida en platos; cada plato tiene una temperatura diferente y tiene la
funcién de fraccionar los componentes del crudo. Antes de ingresar a la
columna, el crudo pasa por el horno, elevando su temperatura para

vaporizarse. En el fondo de la columna se encuentra el crudo reducido.



Operaciones Conchan es una refineria simple ya que cuenta con las
unidades de Destilacion Primaria y Unidad de Destilacién al Vacio. Esta
disefiada para trabajar con diversos tipos de crudos, entre los mas usados,

tenemos: Crudo COE, Napo y Loreto.

Otros crudos que también se han procesado son: el Leona, Irani, Vasconia,
South Blend, teniendo como principal factor comun el elevado contenido de

Azufre.

El abastecimiento de Crudos y Productos derivados se realiza por via
maritima a través del amarradero de Conchan. La operacion de
carga/descarga se hace por medio de lineas submarinas, se cuenta con 2
lineas: una tuberia de 24" de didmetro para la recepcion de Crudo y
Productos Negros (gasoleo y residuales), y una tuberia de 14” de didmetro

para la recepcion de los Productos Blancos (gasolina, diesel, kerosene).

En Operaciones Conchan la produccién esta orientada a Residuales y
Asfaltos, procesdndose los siguientes crudos o mezclas de crudos (Tabla 1).

TABLA 1
Tipo de Crudo API Unidades
Crudo Liviano 30-36 UDP con UDV
Crudo Ecuatoriano 25-28 UDP con UDV
Crudo Loreto Lote 8 23-25 UDP con UDV
Crudo Loreto OXY 20-21 UDP con UDV

75% Loreto +
25% Base Asfaltica
Base Asfaltica 15 ubv

18.8-19.6 UDP con UDV

El Crudo OXY es excelente para preparar Asfaltos liquidos de curado rapido
RC-70, RC-250 y en la preparacién de asfaltos liquidos de curado medio
MC-30.



Los tipos de operacién se fijan de acuerdo al requerimiento del mercado, los

mas usuales son los que se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2
Tipo de Operacién
Crudo Residual
= 2500 Asfalto | RC-250
Crudo COE NO NO SI NO
Crudo Loreto Si Si NO Si
Crudo Loreto + COE NO NO SI NO
Crudo Loreto + Base Asfaltica NO NO Sl NO

El crudo se debe acondicionar antes que ingrese a la Unidad de Destilacion
Primaria, efectuando las siguientes acciones y controlando los siguientes
parametros:

(1) Dejar reposar en un tiempo aproximado de 48 horas, cuyo objetivo es la
separacion del agua libre del crudo por gravedad para que alcance
valores de BS&W procesables en la Unidad de Destilacion.

(2) Asegurar que el contenido de agua y sedimentos (BS&W) este en el
orden de 0,05% hasta un maximo de 0,5% vol. Para esto se monitorea
continuamente y envia muestras al Laboratorio para su analisis.

(3) El contenido de sales debe ser menor a 20 mil libras por barril (PTB)
para minimizar su efecto corrosivo en los sistemas de tope de las
columnas. Para su control se envia muestras al Laboratorio para su

analisis.
2.1.1 UNIDADES DE PROCESO

Carga a la Unidad

El crudo es alimentado a la Unidad de Destilacion Primaria (UDP) mediante
bombas en paralelo, el crudo antes de ingresar a las bombas de carga, pasa
a través de un filtro en la succién que retiene los solidos en suspension.
Periodicamente es necesario limpiar los filtros para eliminar la suciedad
acumulada en la canastilla y mantener la presion estatica del tanque de

suministro hacia la bomba.



En la Figura 1 se visualiza el circuito N° 1 (parte superior izquierda), donde
el crudo entra en las bombas de carga y se divide en 2 ramales: el primero
que va a intercambiar calor con productos de la Unidad de Destilacion
Primaria. El crudo gana temperaturas desde los 78-120 °F hasta
aproximadamente los 490 °F en que se junta con el circuito N° 2 (parte

inferior derecha) e ingresa a la zona convectiva del horno.

El circuito N° 2 constituye las bombas de carga que consta de un tren de
intercambiadores para calentar el crudo con productos principalmente de la
Unidad de Vacio, ganando una temperatura hasta aproximadamente de
500 °F.

Horno de Destilacion Primaria

El crudo precalentado ingresa a la zona convectiva del horno a una
temperatura y presién aproximada a 490 °F y 200 psig. En esta zona se
intercambia calor con los gases de chimenea del horno subiendo su
temperatura hasta 545 — 560 °F. Luego pasa a la zona radiante donde
continda incrementando su temperatura hasta 650 °F, para ingresar en la

zona de vaporizacién de la columna de destilacion primaria.

Unidad de Destilacion Primaria (UDP)
La UDP consta de 32 platos del tipo de copas de burbujeo (27 platos y 86

copas/plato en la zona de rectificacion; 5 platos y 13 copas/plato en la zona
de fondos), una altura de 77 pies y 60” de didmetro interno, como se muestra
en la Figura 2. Actualmente la produccion esta alrededor de 13 000 bbls
esperando ampliar para una produccién de 25 000 bbls. El crudo que sale
del horno parcialmente vaporizado ingresa a la zona flash (platos 5y 6) de la
columna C-1. En este punto los componentes ligeros ascenderan como
vapores en la columna en contracorriente con el reflujo interno y externo,
manteniéndose el equilibrio vapor—liquido en cada plato de la torre, de tal
manera que el vapor que sale de cada plato es mas rica en componentes
ligeros que el vapor que entra; lograndose asi que los vapores se
enriguezcan de componentes livianos conforme asciende a los platos

superiores.
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De manera similar, el liquido se va enriqueciendo en componentes pesados

conforme desciende a los platos inferiores de la columna.

Vélvula de Salida vapores C-1

seguridad

%

Reflujo gasolina al tope
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H Entrada vapor despojante
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FIGURA 2: Columna UDP

Horno de Destilacion al Vacio

El crudo proveniente de la UDP ingresa al horno para incrementar su
temperatura desde los 520 °F hasta 660 — 700 °F. Para que el crudo
reducido logre la temperatura Optima para su destilacion se tiene 2 opciones:
una es controlando el tiempo de residencia en el horno y la otra es

incrementando el calor del horno.

Adicionalmente dentro del horno existen dos serpentines de
sobrecalentamiento del vapor, uno para el vapor sobrecalentado que se usa
en el eyector de vacio y otro para el vapor despojante que es usado en la

Unidad de Destilacion de Vacio.
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Actualmente se han cambiado los hornos de destilacion primaria y de vacio
que tienen mayor diametro, control de seguridad, arranque de piloto (gas
natural y GLP) trabajando ahora con GLP, quemadores dual

(gas/combustible) trabajando ahora con residual.

Unidad de Destilacion al Vacio (UDV)

La columna UDV consta de 20 platos del tipo de copas de burbujeo (15

platos y 86 copas/plato en la zona de rectificacion; 5 platos y 17 copas/plato
en la zona de fondos), una altura de 62 pies, como se muestra en la
Figura 3. La produccién es aproximadamente el 65% de la Columna UDP. El
crudo reducido calentado en el horno ingresa a la zona flash de la columna
C-6 donde es separado en vapor y liquido, los liquidos son rectificados con
vapor sobrecalentado de 200 psig y todos los componentes ligeros cuya
presion de vapor son altos seran separados y los liquidos estara conformado
por los productos pesados que tienen presion de vapor bajo (Figura 4). Un

valor tipico de presion de trabajo es de 2 psia.

Mppcs tne Vaivula de Seguridad

I
Reflujo Tope |—.—¢.—.—.—l— .

;jﬂl

Salida de Gasoleo Liviano

il

Reflujo de Gasdiec Pesado

i

Salida de Gasoleo Pesado

1

Entrada Crudo Reducido i_ Retorno de Venteos

—| Vapor despojante

alllil

Fondos de Vacio

FIGURA 3: Columna UDV
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Productos de la UDP

(1) Gasolina: los vapores procedentes de la parte superior de la columna son
condensados y recibidos en el acumulador de reflujo V-1 donde se
decanta el agua. La gasolina condensada es bombeada para tanques de
almacenamiento. Una parte de la gasolina retorna como reflujo (50 %) al
tope de la columna con una temperatura deseable de 95 a 135 °F
aproximadamente. Los vapores que no han podido ser condensados se
condensan y acumulan en el V-2 (gasolina liviana). Aqui también se
decanta el agua y la gasolina se bombea al V-1 antes de ingresar al
sistema de tratamiento caustico. Se recomienda trabajar con una presion
de 7 a 15 psig en el acumulador V-2; cuando se procesan crudos con alto
contenido de azufre se recomienda operar en el rango maximo de 15 psig
para eliminar el maximo posible de sulfhidricos causantes de la
corrosividad de la gasolina.

(2) Diesel: es extraido del plato 12, una parte de la produccion de diesel es
enviada como reflujo de retorno a la fraccionadora a la altura del plato 13
a 450 °F aproximadamente. El resto del diesel va al acumulador C-3, en
el stripper, el diesel entra en contacto con el vapor despojante
sobrecalentado que ingresa en el fondo y en cada plato va siendo
desorbido de los componentes volatiles, los cuales ascienden por la parte
superior del stripper y salen por la linea de vapores del stripper hacia la
columna ingresando a la altura del plato 14. El diesel desorbido sale
como producto en el fondo, se enfria y va al tanque de almacenamiento,
pasando previamente por el decantador de agua vy filtro de sal.

(3) Crudo Reducido: es extraido del fondo de la UDP para luego ser enviado
al horno de la Unidad de Vacio. Segun las necesidades de operacion se
puede desviar parcial o totalmente el crudo reducido hacia las estaciones
de mezcla para la adicion del material de corte necesario y de alli a los

tanques de almacenamiento de residuales.

En la columna C-1 se obtienen los siguientes productos: Gases no

Condensables, Gasolina, Solvente, Kerosene, Diesel, Residuales, mientras



15

gue en la columna C-6 se obtienen: Gases no condensables, Nafta de Vacio,
Gasobleo Liviano, Gasoéleo Pesado, Residuo de Vacio y Asfaltos.

Productos de la UDV
En la columna C-6 se obtienen los siguientes productos: Gases no

condensables, Nafta de Vacio (luego de decantar el agua se bombea al
tanque de Diesel), Gasoleo Ligero (se enfria y una parte se usa de reflujo en
el tope de la columna y otra parte al pool de diesel), Gasodleo Pesado,
Residuo de Vacio (usado para la formulacion de residuales y asfaltos),
Asfaltos Sdlidos (obtenido por crudo mezcla 75% Crudo Loreto y 25% Base
Asfaltica de Talara), Base Asfaltica (para formular asfaltos liquidos con
inyeccion de solvente, RC-70 y RC-250. Para formular MC-70 se usa la base

mezclada con kerosene).

2.1.2 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS A EVALUAR

El presente informe enfoca el estudio de los parametros de control de
calidad a los productos que tienen mayor demanda en el mercado, que son
la gasolina, diesel y petrdleo industrial (residual). Segun los datos obtenidos
de OSINERGMIN se observa que la demanda para el Diesel es de (81,19
MBDC) que equivale al 59% de consumo, para las Gasolinas es el (27,08
MBDC) equivalente al 20% de consumo seguido por el Petréleo Industrial
(13,83 MBDC) con el 10% de consumo (Figura 5).

DEMANDA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS (MBDC)
TOTAL PAIS - JUNIO 2009

Total Gas
Petind 1%'3'6'50” Total
FO 13.3_3 I;"_ l]° Gasolinas
10% i o 27.08

20% Kerosene

Turbo A1
12.47
9%

Diesel B2 |
81.19 —

59%

Fuente: Datos del SCOP - OSINERGMINPERU
FIGURA 5: Demanda de Combustibles en el Peru
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A continuacién se describe las caracteristicas mas resaltantes de cada
producto, el detalle de los parametros de control de la calidad se especifican

en el Capitulo 4, Seccién 4.2.

A. GASOLINA

La gasolina es la mezcla de hidrocarburos liquidos mas ligeros que se usa
como combustible en motores de combustion interna, como por ejemplo, en
los motores de los automoéviles. La gasolina destila en un rango entre los 38
y los 235 °C. Los componentes en este rango son los que tienen entre 4y 12
atomos de carbono en su estructura molecular y se dividen en tres tipos
generales: (1) parafinas (incluyendo cicloparafinas y cadenas ramificadas),

(2) olefinas y (3) aromaticos.

Hay procesos destinados a aumentar el rendimiento de la gasolina
separando los componentes de mayor peso molecular de los de menor peso

molecular, entre ellos tenemos:

(1) Polimerizacion, es la conversion de olefinas como el propileno y butileno

en moléculas lineales en el rango de la gasolina.
CH3CH=CH2+CH3CH2CH=CH2 + (Hg) e CH3CH2CH2CH2CH(CH3)CH3
(2) Alquilacion, es la combinacion de una olefina y una parafina (tal como
iso-butano)

CH3CH:CH2 + (CH3)3CH —> CH3CHCH2CH(CH3)2CH3

(3) Isomerizacion, es la conversion de hidrocarburos de cadena lineal a

cadena ramificada.

CH3CH2CH,CH,CH,CH; CH,CH; — CH3CH2CH2CH2CH,CH(CH3)CHs3
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(4) Reformacion Catalitica, usa el calor o un catalizador para reordenar la
estructura molecular. La seleccion de los componentes y proporciones de
una mezcla es el problema mas complejo de una refineria.

Las propiedades de la gasolina son muy diversas, las que afectan el
rendimiento de la gasolina son la volatiidad y las caracteristicas de
combustion. Estas propiedades se ajustan de acuerdo a la topografia y el
clima del pais en el que la gasolina se va a utilizar.

Tratamiento de los Contaminantes

Cuando la gasolina se quema, el carbono se une al oxigeno del aire para
formar diéxido de carbono (CO;) y el hidrégeno se une con el oxigeno
formando agua (H2O). Los productos contaminantes que expulsa el motor

(Figura 6), son:

(1) Monodxido de carbono (CO), un compuesto conocido y téxico que en
contacto con el aire libre se une rapidamente con el oxigeno para formar

dioxido de carbono (COy).
(2) Hidrocarburos no quemados.

(3) Oxidos nitricos, se forman a partir del nitrégeno contenido en el aire

procedente de la combustion.

Contaminantes secundarios
GContaminantes primarios

co HNO:

CO:z -
La mayoria de )‘&
particulas en H20:z S0:
suspension 0: oy

La mayoria de
La mayoria de las sales de
S0z los NO3 y S04

hidrocarbures

NO3

Figura 6. Productos Contaminantes durante la Combustion
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Para que estos contaminantes no lleguen al exterior, en los coches se
colocan unos “catalizadores” en la salida de gases, especificamente en el
tubo de escape. En quimica, un catalizador es una sustancia que provoca o
acelera una reaccion quimica. Estos gases contaminantes procedentes de la
combustién atraviesan el catalizador (suele ser platino, rodio u éxidos de
metales de transicion) que facilita su transformacion antes de salir a la

atmosfera.

CO + HC's O,,cat CO, + H,O

NO cat N>

El mondéxido de carbono y los hidrocarburos se transforman en agua y
diéxido de carbono por oxidacién. Los 6xidos nitricos se transforman en

nitrégeno, al pasar por el catalizador.

Los catalizadores son muy efectivos, logran reducciones del 85% del
monoxido de carbono (CO), 80% de los hidrocarburos y el 70% de los 6xidos
nitricos. Hay que tener en cuenta que el catalizador pierde parte de su

eficiencia a medida que se va usando el automdvil.

B. DIESEL
El rango de ebullicion del diesel es de aproximadamente 125 — 328 °C
(302 — 575 °F). La calidad del diesel depende de la naturaleza del crudo, los

procesos de refinacion y el aditivo que se usa.

Uno de las especificaciones mas ampliamente usadas (ASTM D 975) cubre
tres grados de Diesel N° 1, N° 2 y N° 4. Los grados N° 1 y N° 2 son los tipos
mas comunmente usados en motores de alta velocidad de tipo movil,
motores estacionarios de velocidad media y motores de ferrocarril. El Grado
N° 4 cubre la clase de destilados mas viscosos, al mismo tiempo, mezclas

de estos destilados con petroleo residual.

Los aditivos se usan para mejorar su performance, tales como los alquil

nitratos y nitritos, los cuales mejoran la calidad de ignicién. El uso de aditivos
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que permiten reducir la emision de humos va creciendo debido al mayor
control de la contaminacion atmosférica. Los antioxidantes y dispersantes
son usados particularmente cuando se preparan combustibles con
componentes craqueados, para prevenir la formacion de componentes

insolubles que pueden causar obstruccién de filtros y lineas.

C. PETROLEO INDUSTRIAL

El andlisis del petréleo industrial es mas complejo que el analisis de los
productos de bajo peso molecular. Se tiene una variedad de mediciones de
propiedades fisicas que son requeridas para determinar si el petroleo
industrial cumple las especificaciones, pero el rango de tipos moleculares

presentes se incrementa con el incremento del peso molecular.

Los petréleos industriales constituyen la fraccion mas pesada de la
destilacién (fondos remanentes de la destilacion y otros procesos de
refinacion 6 mezclas de los fondos con productos destilados). Estan
constituidos por cadenas de hidrocarburos de 20 a 70 atomos de carbono,

cuyo intervalo de ebullicion es de 300 a 600 °C.

Entre las caracteristicas mas destacadas para los petrdleos industriales,
tenemos: es de color negro, altamente viscoso y tiene uno de los precios

mas bajos en el mercado.

Los petréleos industriales también se pueden denominar como: Bunker,
Combustible Residual 06 Combustible Pesado y se usa en los diversos

equipos de combustion tales como Calderas, Hornos y Embarcaciones.

2.2 BASE TEORICA RELACIONADA AL SISTEMA DE GESTION DE LA
CALIDAD — NORMA ISO/IEC 17025

Internacionalmente, el proceso de estandarizacion de las actividades de los
Laboratorios de Ensayo y Calibracion tuvo inicio con la publicacion de la
ISO/IEC Guia 25 en 1978, revisado luego en 1993. En Europa, la ISO

Guia 25 no se habia aceptado entrando en vigor la EN 45001. Estos
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documentos tenian insuficiencias para permitir una aplicacion/interpretacion
consistente y sin ambigledades, como por ejemplo: contenido minimo que
se debe presentar en la declaracion de la politica de la calidad del
Laboratorio, la posibilidad de rastreo de las mediciones, las operaciones
relacionadas a los muestreos y el uso de medios electrénicos. Para suplir
esas lagunas, la ISO inici6 en 1995 los trabajos de revisién de la ISO Guia
25 por medio del Grupo de Trabajo (WG 10) de la ISO/CASCO (Comité de
Evaluacion de Conformidad). De dicha revision resultdo la Norma ISO/IEC
17025 “Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios
de Ensayo y de Calibracion”, oficialmente editada en diciembre de 1999 y
publicada internacionalmente a principios del afio 2000. Esta norma
establece los criterios para los laboratorios que desean demostrar su
competencia técnica, que poseen un sistema de calidad efectivo y que son
capaces de producir resultados técnicamente validos.

Los principales objetivos de esta norma, son:

(1) Establecer un patrén internacional Unico para testificar la competencia
de los laboratorios para realizar ensayos y/o calibraciones, incluyendo
muestreo. Tal patrén facilita el establecimiento de acuerdos de
reconocimiento mutuo entre organismos de acreditacion nacionales.

(2) Facilitar la interpretacion y aplicacion de los requisitos, evitando lo
maximo posible, opiniones divergentes y conflictivas.

(3) Extender su alcance en relacién a la ISO Guia 25, abarcando también
muestreo y desarrollo de nuevos métodos.

(4) Establecer una relacion mas estrecha, clara y sin ambigiedad con la
ISO 9001 y 9002.

La Norma ISO/IEC 17025 introdujo nuevos conceptos, que demuestra la
preocupacion por establecer orientaciones generales y modernas para que
los laboratorios desarrollen una solida administracion de sus actividades,
segun patrones de calidad reconocidos internacionalmente. Ademas, la
profundizacién de algunos requisitos de caracter técnico para demostrar de
forma mas consistente su competencia técnica. En nuestro pais, la Norma

Técnica Peruana (NTP) ISO/IEC 17025, se homologo por el Comité Técnico
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de Normalizacion de Gestion y Aseguramiento de la Calidad. Esta NTP

especifica los requisitos generales para la competencia técnica en realizar

ensayos y/o calibraciones incluyendo muestreo.

La Norma ISO/IEC 17025:2005 contempla dos secciones claramente

diferenciadas:

Requisitos de Gestion (Capitulo 4 de la Norma):

4.1 Organizacion

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Sistema de la Calidad

Control de Documentos

Revision de solicitudes, ofertas y contratos
Subcontratacion de ensayos y calibraciones
Compra de servicios y suministros

Servicio al cliente

Quejas

Control del trabajo de ensayo y/o calibracion no conformes

4.10 Mejora continua

4.11 Accidn correctiva

4.12 Accion preventiva

4.13 Control de registros

4 .14 Auditorias internas

4.15 Revisiones por la direcciéon

Requisitos Técnicos (Capitulo 5 de la Norma):

5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

Personal

Instalaciones y condiciones ambientales

Métodos de ensayo y calibracion y validacion de métodos

Equipos

Trazabilidad de la medicion

Muestreo

Manipulacion de los objetos de ensayo y calibracion

Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y

calibracion

5.10 Informe de resultados
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No existe un modelo normado de un plan para establecer un Sistema de
Gestion de la Calidad para un Laboratorio. Cada organizacion tendra su
propia idiosincrasia y problemas que requieren consideraciones Yy
tratamientos especiales. Sin embargo, existen principios universales que son

transferibles de una situacién a otra con sélo modificaciones minimas.

Una vez que la Alta Direccion del Laboratorio ha decidido implementar un
Sistema de Gestion de la Calidad y esta comprometida para apoyarlo
financiera y administrativamente, se debe preparar un plan. Este no necesita
ser complicado; Primero, las operaciones practicas existentes en el
laboratorio deben ser evaluadas con respecto a sus necesidades de
asegurar la calidad. Segundo, se formulan los requisitos que exige la gestion
de la calidad y, finalmente, se establecen los procesos y su documentaciéon

para cumplir dichos requerimientos.

Por lo general, la responsabilidad para planificar un Sistema de Gestion de la
Calidad, se distribuye en tres grupos: Alta Direccion, personal de supervision
y personal operativo. La Alta Direccion establece las politicas, asigna los
recursos y responsabilidades, aprueba las etapas de la implantacion y
mantiene la responsabilidad general. El personal de supervision tiene la
responsabilidad del desarrollo y puesta en marcha de la implantacion.
Ademas son el enlace entre la Alta Direccion y el personal operativo.
Finalmente el personal operativo proporciona los conocimientos técnicos,

escriben y revisan las partes del plan que le han sido asignadas.

La NTP ISO/IEC 17025 es utilizada como criterio de evaluacion para la
acreditacion de laboratorios, dirigida en nuestro pais por el Comité de

Reglamentos Técnicos y Comerciales del INDECOPI.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Acreditacion: reconocimiento formal de la competencia técnica del

Laboratorio en la ejecucion de ensayos, concedida previa evaluacion por la
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entidad gubernamental de Acreditacion. En Peru la evaluacion es efectuada
por la Comision de Reglamentos Técnicos (CRT) del INDEOPI.

Accion Correctiva: accion tomada para eliminar las causas de una No
Conformidad, de un defecto o cualquier otra situacion indeseable existente

para evitar su repeticion.

Aditivo: un material afladido a otro (por lo general en pequefias cantidades)
para mejorar las propiedades deseables o para suprimir las propiedades

indeseables.

Aseguramiento de la Calidad: todas aquellas acciones planificadas y
sistematicas necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un

producto o servicio satisface los requisitos de calidad establecidos.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

Auditoria: proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
determinar la extensibn en que se cumplen los criterios de auditoria
(NTP-ISO 19011)

Biodiesel: un combustible compuesto por ésteres mono-alquilicos de acidos
grasos de cadena larga derivado de aceites o grasas vegetales o animales,
designado B100.

Calibracion: conjunto de operaciones gque establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacion entre los valores de una magnitud indicados por un
instrumento de medicibn o un sistema de medicion, o los valores
representados por una medida materializada o por un material de referencia

y los valores correspondientes de esa magnitud realizados por patrones.

Certificacion: procedimiento por el cual una tercera parte otorga
conformidad escrita de que un producto, proceso 0 servicio cumple con

requisitos especificos.



24

Condiciones Ambientales: parametros del ambiente de trabajo tales como
Temperatura, Presion Barométrica, Humedad Relativa, entre los mas

importantes.

Contenido de goma lavado por solvente: es el residuo remanente cuando
el residuo evaporado ha sido lavado con heptano y los enjuagues

descartados.

Competencia Técnica: es la habilidad demostrada para aplicar
conocimientos y aptitudes.

Desviacion estandar: Para una serie de “n” mediciones de un mismo

mensurando, es la magnitud que caracteriza la dispersion de los resultados.

Diesel N° 1: combustible destilado liviano (rango de destilados intermedios)
para uso especial en vehiculos con motores Diesel en aplicaciones que
requieren mayor volatilidad que la del combustible Diesel N° 2. Los
combustibles de esta clase son apropiados para su empleo en motores de
alta velocidad en servicios que involucran frecuentes y relativamente amplias
variaciones de carga y velocidad, y también en casos en que se encuentren

temperaturas anormalmente bajas del combustible.

Diesel N° 2 S-350: combustible destilado medio (gaséleos destilados de
menor volatilidad) para uso en motores Diesel que requieren un combustible
con un contenido de hasta 350 mg/kg (ppm) de azufre y nUmero de cetano
apropiado para uso vehicular y motores estacionarios, especialmente en

condiciones de frecuentes variaciones de velocidad y carga.

Diesel N° 2 S-50: combustible destilado medio para uso especifico en
vehiculos con motores Diesel que requieren un combustible con un
contenido de hasta 50 mg/kg (ppm) de azufre y nimero de cetano apropiado
para uso vehicular, también es apropiado para uso en motores estacionarios,
especialmente en condiciones de frecuentes variaciones de velocidad y

carga.
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Especificaciéon: datos que dan un control adecuado del comportamiento de
materia prima o producto de calidad.

Factor de Cobertura (k): factor numeérico usado para multiplicar la
incertidumbre combinada estandar con el propésito de obtener una
incertidumbre expandida (tipicamente su valor se encuentra entre 2 y 3)

FCC: Craqueo Catalitico Fluidizado.

Incertidumbre Combinada (uC): es la combinacion de las incertidumbres
estandar de los resultados parciales (ua, ug aplicando la ley de propagacion

de errores aleatorios.

Incertidumbre de una Medicion: parametro asociado al resultado de una
medicion, que caracteriza la dispersibn de los valores que podria

razonablemente ser atribuidos al mensurando.

Incertidumbre Expandida (U): es la que proporciona un intervalo dentro del
cual se encuentra el valor del parametro medido para un cierto nivel de

confianza.

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccion de la Propiedad Intelectual.

Instructivos: descripcion detallada de como se realizan las tareas.

Instrumento de Medicion: dispositivo destinado a ser usado para hacer

mediciones, sélo o en conjunto con uno o varios dispositivos adicionales.

ISO/IEC: Organizacion Internacional de Normalizacion / Comisién

Electrotécnica Internacional.

MBDC: Miles de Barriles por dia Calendario.
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Mensurando: magnitud particular sujeta a medicién.
MEM: Ministerio de Energia y Minas

No Conformidad: incumplimiento de un requisito.
NTP: Norma Técnica Peruana.

Objetivo de la Calidad: Algo ambicionado o pretendido, relacionado con la

calidad.

Oxigenado: un compuesto organico que contiene oxigeno, que no deja
cenizas al quemarse, como un alcohol o un éter, que puede ser usado como

combustible o como suplemento de combustible.

Patron: medida materializada, instrumento de medicién, material de
referencia o sistema de medicion destinada a definir, realizar, conservar o
reproducir una unidad, uno 6 mas valores de una magnitud para que sirvan

de referencia.

Patron de Comprobacioén: patrén que se usa corrientemente para calibrar o
controlar medidas materializadas, instrumentos de medicidbn o materiales de

referencia para asegurar que las mediciones estan utilizadas correctamente.

Petrdleo Industrial N° 4: es un combustible destilado pesado o una mezcla
de combustibles destilados y residuales que se utilizan en guemadores
comerciales e industriales equipados para este rango de viscosidad.

Petréleo Industrial N° 5: es un combustible residual o una mezcla de
combustibles destilados y residuales que se utilizan en quemadores
comerciales e industriales equipados para este rango de viscosidad. El
precalentamiento puede ser necesario en algunos tipos de quemadores y

para su manipuleo en climas muy frios.

Petroleo Industrial N° 6: es un combustible residual de alta viscosidad y
amplio rango de ebullicion, utilizado en quemadores industriales.

Normalmente requiere precalentamiento para  su manipuleo,
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almacenamiento y atomizacion apropiada. También se le conoce como
Bunker C.

Petroleo Industrial N° 500: es un combustible residual de elevada
viscosidad. Se requiere precalentamiento tanto para su manipuleo como
para su almacenamiento, bombeo y atomizacion apropiado en equipos de
combustion industrial. Es aplicable para instalaciones donde el consumo de

combustible es masivo.
PFE: Punto Final de Ebullicion.

Politica de la Calidad: intenciones globales y orientacion de una
Organizacion, relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por la

Alta Direccion.

Procedimiento: forma especificada para llevar a cabo una actividad o un

proceso.

Proceso: Una actividad o conjunto de actividades que utiliza recursos, y que
se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se

transformen en resultados.

Proceso de Ensayo: abarca las actividades efectuadas desde que se
recepciona la muestra, efectia el ensayo hasta la emision de resultados al

cliente.
Proveedor: organizacion o persona que proporciona un producto.
Refinacion: proceso que se encarga de la transformacion de los

hidrocarburos en productos derivados.

Responsable de la Calidad: es el responsable de asegurar que el Sistema
de Gestion de la Calidad sea establecido, mantenido y mejorado de acuerdo
ala NTP ISO/IEC 17025.
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Responsable Técnico: es el responsable global de las operaciones
técnicas y de la provision de los recursos necesarios para garantizar la

calidad requerida de las operaciones del Laboratorio.

Sabana: formato en tamafio A-3 de forma cuadriculada; esta dividida por
secciones: primera seccion los productos volatiles, segunda seccion los
destilados medios y tercera seccion los productos pesados. En la linea

horizontal se ubica los ensayos y en la linea vertical los productos a analizar.

SI: Sistema Internacional de Unidades.

SGC: Sistema de Gestion de la Calidad.

Sistema de Gestion de la Calidad: sistema de gestion para dirigir y

controlar una organizacion con respecto a la calidad.

Sistema de la Calidad: es un sistema de control destinado a eliminar y/o
prevenir las fallas del producto que se brinda y cumplir con los requisitos

establecidos.

Trazabilidad: Propiedad del resultados de una medicién o de un patron tal
gue pueda relacionarse con referencias determinadas, generalmente a
patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las incertidumbres

determinadas.

UDP: Unidad de Destilacién Primaria.

UDV: Unidad de Destilaciéon al Vacio.

UNI: Universidad Nacional de Ingenieria.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 HIPOTESIS GENERAL:

La implantacion de un Sistema de Gestion de la Calidad, en base a la Norma

ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales para la Competencia de los

Laboratorios de Ensayo y de Calibracion”, sirve para optimizar el proceso

de ensayo en el Laboratorio de Operaciones Conchan, con la finalidad de

emitir informacion técnica de soporte, en forma oportuna, a la Unidad

Operativa de la Refineria.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e La evaluacion periodica de las actividades del proceso de ensayo

permite la identificacion de areas conde existan causas potenciales que

pueden originar una no conformidad, permitiendo tomar acciones

correctivas y/o preventivas como parte de la Mejora Continua.

e Los requisitos de gestion de la Norma ISO/IEC 17025 favorecen la

organizacion e implementacion del Sistema de la Calidad para obtener

la Acreditacion.

e Los requisitos técnicos de la Norma ISO/IEC 17025 permiten el disefio

de actividades para el control de los factores involucrados en el proceso

de ensayo (tales como: personal, ambiente de trabajo y trazabilidad de

resultados) asegurando la confiabilidad de los resultados emitidos.

o La adecuacion de las Especificaciones de los productos en base a las

Normas Técnicas Peruanas (NTP) nos permite garantizar el buen

desempeiio de nuestros combustibles asi como el cumplimiento con la

normativa nacional vigente.



30

CAPITULO 4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 IMPLANTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Para iniciar el proceso de la implantaciéon del Sistema de Gestion de la
Calidad en la Unidad Laboratorio bajo la norma ISO/IEC 17025, se elaboro
un Plan de Trabajo que involucraba desde la elaboracion de la Plataforma
Documentaria, difusion de los procedimientos e instructivos elaborados al
personal hasta la evaluacion del avance en la implantacion de las

actividades establecidas para el logro de la Acreditacion.

El Laboratorio esta conformado por el Jefe de la Unidad Laboratorio,

Supervisor y Laboratoristas. Los Laboratoristas se dividen en dos grupos:

(2) Laboratorista de Turno, quién es el responsable de ejecutar los analisis

rutinarios (ensayos diarios) para las muestras procedentes de Unidad
Operaciones y Movimiento de Productos, asi como de las muestras que
proceden de Planta de Ventas.

(2) Laboratorista _de Pruebas Especiales, quién es el responsable de

ejecutar los ensayos denominados “especiales” ya que no se efectian
continuamente porque requieren de mayor cuidado, tiempo, capacitacion
para manejar determinado equipo e incluso determinado tipo de reactivos

e insumos.

El Laboratorio tiene 2 areas: Area de Rutina y Area Comercial.

(1) El Area de Rutina esta integrada por los Laboratoristas de Turno, quienes
atienden los requerimientos de la operacion, es decir los clientes
internos.

(2) EI Area Comercial atiende las muestras procedentes de los clientes

externos.

El Jefe de la Unidad Laboratorio estd bajo la direccion del Jefe del
Departamento Técnico, quién a su vez esta supervisado por la Gerencia de

Operaciones Conchan.
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Para mantener la estructura organizacional de la Empresa, se busco dentro
de la organizacion las personas que formarian parte del Sistema de Gestidon
de la Calidad (SGC) y cumplan con los requerimientos de la Norma, como se

muestra en la Figura 7.

Presidente de la Alta Direccion

DEPARTAMENTO TECNICO J

GEREMCIA OPERACIONES CONCHAN }

Rasponsable de la Calidad

UNIDAD LABORATORIO
Responsable Tecnico

[ SUPERVISOR
Coordinador de la Calidad
1 I |
LABORATORISTA [ LABORATORISTA
PRUEBAS ESPECIALES TURNQ

FIGURA 7: Organizacion del SGC

Luego de definir y establecer las personas involucradas para iniciar la etapa
de implantacién del Sistema de Gestion de la Calidad bajo la norma ISO/IEC
17025, la primera accién fue hacer una evaluacion de la situacion del
Laboratorio, en relacion a todo el proceso de ensayo: desde el ingreso de la
muestra, la ejecucion del ensayo hasta la emision del Informe; para detectar
las deficiencias y poder proponer las acciones correctivas asi como

incorporar nuevas actividades para cumplir con los requisitos de la Norma.

Como resultado de la evaluacion se elabor6 un Mapa de interaccion entre
Procesos (Figura 8) y expuso el Plan de Trabajo a la Alta Direccion, la cual
esta conformada por el Gerente de Operaciones Conchan y Jefe del
Departamento Técnico, para lograr el compromiso y apoyo por parte de ellos
en la implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad. En el Anexo 2 se
muestra el Cronograma Global, Cronograma para la Implantacion de

Requisitos de Gestion y de Requisitos Técnicos.
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FIGURA 8: Interaccién entre Procesos

La Implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad se establecid

basicamente en 3 etapas, las cuales se describen a continuacién:

(1) Elaboracion de la Plataforma Documentaria, estructurada de la

siguiente manera (Figura 9):

Nivel I: Manual de la Calidad, donde se define la Politica de la Calidad y

los Objetivos, en donde participa todo el personal involucrado.

Nivel II: Manual de Organizacion y Funciones.

Nivel 1ll: Procedimientos de Gestion y Técnicos, estableciendo las

actividades y funciones de las personas responsables, nos indica el

“Como” de cada actividad para cumplir los requisitos de la Norma.

Nivel IV: Instrucciones y manual de Métodos de Ensayo.

Nivel IV: Documentos de Soporte, conformados por los registros,

programas, formatos, reglamentos, entre otros.
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FPolitica
Chjetivas
ki

Mivel |

IManual de
la Calidad

. .. . Mivel 1l
IWanual de organgacion vy Funciones

Procedimientos Técnicos | Procedimientos Gesticn Mivel 111

Instrucciones Qperativas hanual de Métodos de ensayo Mivel 14

-Formatos Mivel W
-Programas L
-Diagramas

FIGURA 9: Plataforma Documentaria del SGC

Estos documentos se encuentran en constante revision debido a que se
actualizan o proponen mejoras por el personal de Laboratorio 6 de otras

areas.

La Politica de la Calidad de la Unidad Laboratorio de Operaciones Conchan
(Figura 10) es un punto clave porgue incluye un compromiso de cumplir con
los requisitos de la Norma, nos proporciona un marco de referencia para
establecer y revisar los objetivos. A continuacion se muestra los objetivos
establecidos asociados con sus metas e indicadores, los cuales serviran

para la evaluar la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.
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PETROPERU “&

OPERACIONES CONCHAN

POLITICA DE LA CALIDAD
DEL LABORATORIO

El Laboratorie de Operaciones GConchin s compremete a:

Ofrecer sarvicies de ensayes de Alta Calidad, sustentada en las buenas
practicas profesionales basadas en principios técnices y cientifices, dentro
del mareo de la imparcialidad, independsncia y confidencialidad.

Brindar Servicios de Ensayos de Petrdles Crudo y Derivados, gque satisfagan
los requerimiantos y sxpectativas de nusstres clientes, bajo un Sistema dea
Gestién de Calidad que asegura la trazabilidad, confiabilidad v
reproducibilidad de los resultades, para lo cual comtameos con Personal de
Alta Competencia Técnica en permansnte capacitacidn,

Cumplir con la Morma Técnica Peruana NTP ISQVEC 1T025:2006, los
requisitos de los clientes v los reglamentos establecidos, a través del

invalucramiento del perscnal en &l Sistema de Gestidn de la Calidad, sus
politicas y procedimisntes.

Mejorar continuamsnts a través de Planss de Accién para dar cumplimiento a

los objetives y metas del Sistema de Gestion de la Calidad, con la
participacidén de todo &l parscnal.

Conchan, 03 marzo del 2008

Félix E. Pezan Ortiz
Gerante d= Operacionsas Conchan
PETRCOFPERL 5.A.

FIGURA 10: Politica de la Calidad
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Politica de la
Calidad

Objetivos

Metas

Indicadores

Mejora continua a
través de Planes

de Accion...

Proponer acciones
eficaces para dar
solucién a las
desviaciones, no
conformidades
relacionadas a los
resultados de

ensayo.

Reducir en un
80% las
Quejas /
Trabajos No
Conformes
(TNC) u otras
desviaciones
del proceso

de ensayo.

N° guejas solucionadas x100

N° quejas recibidas
N° TNC solucionados x100

N° TNC recibidos

...Satisfacer los
requerimientos y

expectativas de

Incrementar la

satisfaccion de los

Satisfaccion

de clientes >

N° clientes satisfechos x100

N° clientes encuestados

N° Informes de Ensayo con errores x100

nuestros clientes. 90% N

) N° Informes de Ensayo emitidos
clientes...
...contamos con Mejorar el N° personal aprobado x100

personal de alta
competencia

técnica...

desempefio del
personal en el

ensayo.

Personal
capacitado >
90%

NP° total de personal evaluado

NC interlaboratorios aprobados x100

N° interlaboratorios participados

....Involucramiento
del personal en el
Sistema de
Gestion de la
Calidad, politicas y

procedimientos.

Concientizar al
personal de los
beneficios de
obtener la

Acreditacion.

Personal
comprometido
con el logro
de la
Acreditacion
> 90%

%personal que difunde lo aprendido
en la capacitacion - % personal

capacitado

(2) Definir el alcance de la Acreditacion, tomando en consideracion los

siguientes puntos:

Tipo de clientes: El Laboratorio tiene 2 tipos de clientes: los clientes

internos (las dependencias que pertenecen a Operaciones Conchan) y

los clientes externos (las dependencias que no pertenecen a

Operaciones Conchéan) (Figura 11).

Métodos de Ensayo: definir gque métodos se van a acreditar y para que

productos. Esto estd asociado con los equipos e instrumentos de

medicion a usar por el método a acreditar.
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definir que personal va a participar en el proceso de

Personal:

Acreditacion.
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Enfocandonos en el tipo de muestras recibidas por el Laboratorio, se puede
definir que el 80% de las muestras proceden de los clientes internos que son
la base de la existencia del Laboratorio de Ensayo debido a que el analisis
de la calidad de los productos elaborados como Empresa depende de los
resultados emitidos por el Laboratorio. El 20% restante procede de las
muestras que envia la Unidad de Servicios Técnicos (Gerencia de
Operaciones Comerciales), quienes toman las muestras de los grifos
distribuidores de PETROPERU para un control de la calidad del producto
que se vende al consumidor. Dentro de este porcentaje también se
encuentran las muestras que proceden de los terminales basicamente del

producto Turbo A-1.

Las muestras de los Clientes Internos proceden de dos fuentes:

(1) Unidad Operaciones, conformada por el area de Procesos y Movimiento
de Productos, que son las muestras procedentes de los cortes de la
Fraccionadora y de la formulacion de productos.

(2) Planta de Ventas, que son las muestras procedentes de los tanques de

almacenamiento del producto a comercializar.

La importancia del papel que desempefia el Laboratorio en la refineria,
radica en las muestras procedentes de: Area de Procesos, debido a que es
la primera etapa de refinacién donde se ajustan las condiciones operativas y
se toma las decisiones para el proceso. A estas muestras se le realizan

pruebas preliminares ¢ llamadas de Rutina:

(1) Para la Gasolina son: la Gravedad API, Destilacion, y Octanaje.
(2) Para el Diesel son: la Gravedad API, Punto de Inflamacion,
Destilacion, Color, Viscosidad, indice de Cetano y Azufre.

(3) Para el Residual son: la Viscosidad, Punto de Inflamacion y Azufre.

A las muestras procedentes de Movimiento de Productos se efectian los
ensayos que soliciten de acuerdo a su necesidad, ya que se esta formulando
productos y realizando mezclas en linea para lograr obtener un producto que

cumpla con los pardmetros de calidad exigido.
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Cuando los resultados de las pruebas preliminares del producto estan dentro
del rango esperado, se transfiere el producto a los tanques de
almacenamiento de Planta de Ventas y ellos se encargan de tomar una
nueva muestra en el tanque para su evaluacion completa, de acuerdo a los
paradmetros de la calidad especificados en el Capitulo 4. En el caso de los
residuales, si en la viscosidad no hay mucha diferencia con la
Especificacion, se puede mezclar con gasoleo 6 diesel para disminuir la

viscosidad y con Residual de Planta si se quiere aumentar la viscosidad.

Para las muestras de los Clientes Externos se cuenta con un programa de
ensayos previamente establecido. Los ensayos establecidos para cada
producto son:
(1) Parala Gasolina son: la Gravedad API, Destilacién, y Octanaje.
(2) Para el Diesel son: la Gravedad API, Punto de Inflamacién, Destilacion,
Color, Viscosidad, indice de Cetano y Azufre.

(3) Para el Residual son: la Viscosidad, Punto de Inflamacion y Azufre.

Luego de efectuar los ensayos se procede a emitir los informes respectivos,
actuando como un Laboratorio de Ensayo independiente sin emitir juicio en

ningun aspecto.

(3) Implantacion de los Procedimientos e Instructivos elaborados, a

todo el personal involucrado.

La implantacion de los procedimientos de gestion y técnicos tiene por
finalidad lograr una competencia técnica del personal y aseguramiento de la
calidad de los resultados. EI Anexo 3 contiene el Listado de los

Procedimientos de Gestion y Técnicos.
4.1.1 Referente a los Requisitos de Gestion:
4.1.1.1 Sistema Documentario: la base del sistema de gestion de la

calidad es el Manual de la Calidad, donde se enuncia la politica y los

objetivos.
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(1) Etapa Inicial: El laboratorio desarrollaba sus actividades con
determinados lineamientos dados por el Jefe y Supervisor de Laboratorio
pero no se contaba con un documento donde se especifique las

funciones y responsabilidades de los integrantes del Laboratorio.

(2) Etapa de Implantacién: Con la implantacién del sistema de gestion de
la calidad, se elabor6 el Manual de la Calidad donde se describe la
estructura de la documentacion, haciendo referencia a los
procedimientos, asi como las funciones y responsabilidades del
Responsable Técnico y Responsable de la Calidad. El Responsable de la
Calidad es el Jefe del Departamento Técnico debido al contacto directo
que tiene con el Gerente y el Responsable Técnico es el Jefe de la

Unidad Laboratorio.

Otros documentos que forman parte del sistema de la calidad son los
programas (interlaboratorios, mantenimiento, calibracion) generados por
el Laboratorio y las normas, reglamentaciones, leyes, entre otros; que

son generados por fuentes externas pero que deben ser cumplidas.

Se cuenta con el procedimiento de OCLAB-PG-001 “Elaboracion y
Control de Documentos”, donde se estipula que se debe contar con una
Lista Maestra de Documentos del Sistema de la Calidad, Lista de
Distribucion, Lista Maestra de Formatos y Lista Maestra de Documentos
Internos y Externos para identificar el estado de revision vigente y la
distribucion de los documentos. Con este procedimiento se busca que el
personal pueda identificar los documentos que pertenecen al sistema de
la calidad y tenga a su disposicion la documentacion vigente.

En el caso de los registros, éstos deben ser legibles y bien conservados
ya que constituyen la mejor evidencia de que el sistema esta
funcionando, proporcionan informacién para la repeticién de los ensayos
realizados bajo condiciones idénticas y son una fuente para identificar

acciones correctivas/preventivas.
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4.1.1.2 Revision de Solicitudes, Ofertas y Contratos: para cumplir con
este punto se cuenta con el procedimiento OCLAB-PG-003 “Revision de
las Solicitudes, Ofertas y Contratos” donde se establece los
responsables de elaborar, realizar las coordinaciones y revisar los
programas establecidos con nuestros clientes internos con la finalidad de
definir los ensayos para las muestras de rutina y para las muestras
procedentes de los tanques, dando a conocer los tiempos de entrega de
resultados, asi como establecer los medios de comunicacion si hubiese
algun inconveniente durante el proceso de ensayo (en nuestro caso son

el Jefe y Supervisor de Laboratorio).

Para el caso de clientes externos se procede a elaborar una Cotizacion
del Servicio donde se especifica el tipo de muestra, los ensayos a
realizar, cantidad de muestra, costo del analisis y el tiempo establecido

para la emision del informe.

4.1.1.3 Compra de Servicios y Suministros: se cuenta con el
procedimiento OCLAB-PG-005 “Compra de Servicios y Suministros”
donde se establece que los suministros son referidos a los reactivos
quimicos, insumos quimicos, materiales de vidrio, equipos, materiales de
referencia u otros. Los servicios se refieren a los servicios de Calibracion

y Mantenimiento de los Equipos e Instrumentos de Medicion.

(1) Etapa Inicial: El Laboratorio realizaba los andlisis con los instrumentos
que se especificaba en el método de ensayo ASTM pero no se tomaba la
precaucion de revisar el certificado de calibracién ya que se compraba
los instrumentos de medicion solo con certificado de conformidad. Para el
caso de los reactivos e insumos solo se verificaba que cumpla con los

requerimientos especificados en el método.

(2) Etapa de Implantacion: Al aplicar el procedimiento OCLAB-PG-005 se
establecio las funciones de la persona responsable de comprar y revisar
los suministros que afecten la calidad de los resultados de ensayo para

garantizar que cumplan con las especificaciones del método y estén en
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Optimas condiciones, antes de ser entregados para su uso por el
Laboratorista.

Para la elaboracién del procedimiento se requirio de la presencia del
personal de la Unidad Logistica, estableciendo una responsabilidad
compartida entre ambas unidades, ya que las adquisiciones son hechas
a través de esta area de acuerdo a sus procedimientos. Por esta razon
los requerimientos deben estar claramente definidos por la Unidad
Laboratorio antes de que sean enviados a los proveedores y se adquiera

el producto o suministro.

4.1.1.4 Evaluacién de Proveedores: se cuenta con el procedimiento
OCLAB-PG-006 “Evaluacion de Proveedores”. Si bien es cierto para la
empresa estatal no se puede restringir a los proveedores ya que se hace
un concurso abierto; se busca establecer los criterios para la seleccion y

evaluacion asi como los registros de los proveedores.

Se tiene dos tipos de proveedores: proveedor interno y proveedor
externo. El proveedor interno esta conformado por las areas que nos
brindan servicios como la Unidad Mantenimiento, Recursos Humanos,
Informética y Telecomunicaciones, Unidad Logistica, Servicios (Figura
12); y, el proveedor externo son las empresas que no forman parte de la

organizacion de Operaciones Conchan.

Area Dependencia Ejecutora
Unidad Logistica Adquisicién de Bienes y Servicios.
Unidad de Mantenimiento Sg\\;(iecrizio(j.e Mantenimiento correctivo y
Recursos Humanos Servicios de Capacitacion.

Servicios de Obras, Mantenimiento de

Servicios ) :
instalaciones.

Informatica y Servicios de Mantenimiento de Informatica y
Telecomunicaciones Telecomunicaciones.
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FIGURA 12: Proveedores Internos
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4.1.1.5 Servicio al Cliente: se cuenta con el procedimiento
OCLAB-PG-007 “Servicio al Cliente” donde se pone énfasis a la
comunicacion oportuna y eficiente con el cliente interno, asesorias
técnicas en problemas especificos de los combustibles, asi como
opiniones e interpretaciones basadas en resultados, para ayudar a tomar
decisiones rapidas y no se detenga la produccion.
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Ademas para recibir las opiniones y propuestas de mejora de nuestros
clientes, se establece que se realice al menos 1 vez al afio una encuesta
(ver modelo en el Anexo 4) cuya informacion es procesada por el
Supervisor y expuesta al personal para destacar el grado de satisfaccion
del cliente, asi como proponer las mejoras al Sistema de la Calidad, si es

necesario.

El tratamiento de las encuestas se realiza de la siguiente manera:

(1) Distribucion de las encuestas a una muestra representativa de las
unidades que recibimos las muestras (Operaciones, Movimiento de
Productos, Comercial y Unidad de Servicios Técnicos).

(2) Tratamiento estadistico simple: elaborar un cuadro global con las
respuestas de los clientes y hallar el porcentaje para cada
clasificacion (Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular y Deficiente).

(3) Finalmente elaborar un cuadro con las Observaciones y Acciones
Correctivas derivadas de las Encuestas (Anexo 4) la cual sera un
elemento de entrada fundamental cuando se haga la Revision por la
Direccion, donde se evaluaran las acciones mas adecuadas para
lograr la satisfaccion del cliente y su implantacion como parte de la

Mejora Continua del Sistema de la Calidad.

4.1.1.6 Quejas: se cuenta con el procedimiento OCLAB-PG-008 “Manejo
de Quejas” donde se designa las personas responsables de dar solucion
a la queja, en nuestro caso es el Supervisor y Jefe de Laboratorio. Se
especifica que se debe mantener registro del reclamo, asi como de las
investigaciones y acciones correctivas tomadas por la Unidad

Laboratorio.

El cliente puede presentar su queja por medio escrito o verbal, a traves
de las encuestas, memorandos, fax, conversaciones telefénicas o
personales, correos electréonicos y a través del Formato de Queja
(Figura 13)
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PETROPERL & FORMATO
Oparaciones Conchédn REPORTE DE QUEJAS
Unidad Laboratorio
Edicion M° -0 Revisian N° -0
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l,-'"_'-\.“ g2 foma clara ¥ concka.
(L,

T
1)

Cligme o parsong que recibk 1a queg Jare de Laboratora

ANALISIS PARA DETERMINAR 51 LA QUEJA PROCEDE!

Se realiza el anallsls y 135
Investigaciones para
getemminar £l 13 queja procens.

ACCION INMEDIATA A LA QUEJA:
e homa i acckon inmedists & seguir
para dar solucidn a la queja del diente.
CONCLUSION:

il guep se calilica come una Trabajo Mo Conforme?: |:| 5 D Mo
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ZIERRE DEL REPORTE DE QUEJA:

Fesponsable d= la Calidad Fecha:
Pégina 1de 1

Los apartados sefalados con @ so0n para uso del cliente.

FIGURA 13: Formato de Queja
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4.1.1.7 Control de Trabajo de Ensayo No Conforme: en el
procedimiento OCLAB-PG-009 “Control de Trabajos de Ensayo No
Conforme” se establecen las acciones a aplicar cuando algun aspecto
del trabajo de ensayo o los resultados de éste, no se ajustan a los

procedimientos o a los requisitos acordados con el cliente.

En caso se detecte alguna irregularidad o inconformidad se registra el

Trabajo No Conforme y se proponen las Acciones Correctivas.

4.1.1.8 Acciones Correctivas: en el procedimiento OCLAB-PG-011
“Acciones Correctivas” se debe establecer quienes son las personas
encargadas de implantar las acciones correctivas cuando se identifiquen
no conformidades en los ensayos, desviaciones de las politicas y
procedimientos del Sistema de la Calidad.

Las desviaciones que se presenten al Sistema de Gestion de la Calidad
se pueden identificar a través del control de trabajos no conformes,
auditorias internas, auditorias externas, revisiones de la direccion,

opiniones de los clientes u observaciones del personal.

El procedimiento para aplicar las acciones correctivas comienza con una
investigacibn para determinar la raiz del problema. Esta es,
generalmente, la parte mas dificil porque a veces la causa no es tan
obvia y se requiere un andlisis cuidadoso de todas las causas potenciales
del problema. Luego se debe seleccionar y aplicar las acciones
correctivas mas apropiadas. Finalmente se monitorea los resultados para

verificar la efectividad de las acciones correctivas tomadas.

4.1.1.9 Acciones Preventivas: en el procedimiento OCLAB-PG-012
“Acciones Preventivas” se establece que la accion preventiva es un
proceso proactivo para identificar oportunidades de mejora y no una

reaccion a la identificacion de problemas y reclamos.
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4.1.1.10 Auditorias Internas: se cuenta con el procedimiento
OCLAB-PG-014 “Auditorias Internas”, donde se establece que la
ejecucion de las auditorias deben abarcar todos los elementos del
Sistema de Gestion de la Calidad, incluidas las actividades de ensayo. El
ciclo de auditorias internas normalmente debe completarse en un afo de

acuerdo a un programa establecido.

Es recomendable que al realizar la primera Auditoria Interna, los
auditores internos que han sido formados en la Empresa, realicen la
misma en compafiia de un Auditor con experiencia como auditores en

formacion.

4.1.1.11 Revisiones por la Direccion: se cuenta con el procedimiento
OCLAB-PG-015 “Revisiones del Sistema de Gestion de la Calidad”
donde establece que la revisibn de debe hacer 1 vez al afio. Los
participantes son los miembros de la Alta Direccion (Figura 14) y

Supervisor de la Unidad Laboratorio.

La informacion de entrada consta de: resultados de auditorias, grado de
cumplimiento de los objetivos, retroalimentacion de los clientes, quejas,
estado de las acciones correctivas y preventivas, propuesta de acciones

para mejorar el desempefio de los Laboratoristas.

Los resultados de esta revision incluyen las decisiones y acciones
relacionadas con la mejora de la eficacia del Sistema de Gestion de la
Calidad, proceso de ensayo, la politica y objetivos asi como los recursos
necesarios para implantar y/o mantener el Sistema de Gestién de la
Calidad.



47

Gerente Operaciones Conchan
(Presidente de la Alta Direccion)

Jefe Departamento Técnico
(Representante de la Alta Direccion)

Jefe Unidad Laboratorio
(Miembro de la Alta Direccion)

FIGURA 14: Alta Direccién

4.1.1.12 Mejora: se cuenta con el procedimiento OCLAB-PG-010
“Mejora del Proceso de Gestion de la Calidad” estableciendo que es
parte de la gestion del Laboratorio ajustar las actividades que desarrolla
para proporcionar una mayor eficacia y/o una mayor eficiencia. Una de
las metodologias mas aplicables para la mejora continua es la de Deming

o Rueda (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).

Actuar: Planificar:
Tomar acciones establecer los

para mejorar objetivos y procesos

continuamente el para conseguir

desemperio de los resultados de acuerdo

procesos. con los requisitos del
cliente.

Verificar: Hacer:

Realizar el seguimiento| Implementar las
respecto a la politica, | acciones.
objetivos, e informar
sobre los resultados.
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4.1.2 Referente a los Requisitos Técnicos:

4.1.2.1 Personal: se cuenta con el procedimiento OCLAB-PT-001
“Personal” donde se establece los responsables de asegurar la
competencia de todo el personal que opere equipos especificos, realice
ensayos, evalle resultados y firme los informes de ensayos, en nuestro

caso son el Jefe y Supervisor de Laboratorio.

(1) Etapa Inicial: El laboratorista realizaba el ensayo cumpliendo con lo
especificado en el método de ensayo ASTM en cuanto a procedimiento
pero no consideraba la forma de reporte de resultados, verificacion de
instrumentos de medicion usados, vigencia de reactivos, calibracion
vigente, entre los puntos mas importantes. No se realizaba ninguna
evaluacion al personal, sélo cuando se recibia alguna queja del cliente se
tomaba la accion correctiva inmediata hablando con el personal sin tener

registro.

(2) Etapa de Implantacion: Durante la implantacion del procedimiento
OCLAB-PT-001 se busca que el personal responsable de las opiniones e
interpretaciones tenga la calificacibn apropiada, experiencia,
capacitaciéon, conocimiento del ensayo, propiedades de la muestra,

conocer las especificaciones vigentes, entre otros.

El personal contratado debe ser capacitado, bajo supervision continua
hasta asegurar que trabaja de conformidad con el Sistema de Gestion de

la Calidad del Laboratorio.

El Jefe y Supervisor de la Unidad Laboratorio identifican las necesidades
de capacitacion para elaborar el Programa de Capacitacion que debe ser
relevante para las tareas presentes y futuras del Laboratorio.
Adicionalmente se revisa y actualiza las descripciones de puesto y

autorizaciones del personal.
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Entre las actividades més resaltantes, tenemos: (1) programacion de
charlas continuas y periddicas de sensibilizacion y capacitacion,
relacionado a la norma ISO/IEC 17025 (Figura 15), asi como de los
métodos de ensayo, si hay una version actualizada, (2) programacion de
cursos técnicos en caso se detecte alguna deficiencia en el analista y (3)
efectuar el entrenamiento analitico del personal evaluando al menos una

vez al afio la ejecucion del método y reporte de resultados (Figura 16).

FIGURA 15

FIGURA 16
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4.1.2.2 Instalaciones y Condiciones Ambientales: se cuenta con el
procedimiento  OCLAB-PT-002 “Instalaciones y Condiciones
Ambientales del Laboratorio” para asegurar que las instalaciones sean

adecuadas.

(1) Etapa Inicial: ElI Laboratorio no contaba con una distribucion
adecuada de los equipos ni con un control de las condiciones
ambientales (control de presién, temperatura). Por ejemplo, los equipos
de punto de inflamacion estaban en un ambiente donde habia constante
movimiento de personal, generando corrientes de aire; la balanza en un
ambiente donde se percibian las vibraciones, algunos equipos que
necesitaban estar en un ambiente que cuente con aire acondicionado

estaban a temperatura ambiente por no tener disponibilidad de espacio.

Las muestras volatiles se almacenaban en un refrigerador comun y los
destilados medios, residuales y asfaltos se guardaban a temperatura
ambiente sin un ordenamiento ni registro. No se contaba con un almacén
de reactivos y materiales de vidrio adecuado. El ingreso del personal de

otras areas era libre.

(2) Etapa de Implantacion: Al implantar el procedimiento OCLAB-PT-002,
se busca aprovechar el espacio con una buena distribucién de los
equipos, la separacion efectiva entre areas incompatibles y el control de

acceso a las areas de trabajo.

Ademas se acondiciono ambientes adecuados para destinarlos como
almacenes de los reactivos quimicos, material de vidrio, asi como para
almacenar las muestras remanentes, logrando tener un mayor control

sobre los mismos.

4.1.2.3 Métodos de Ensayo: se debe verificar que se cuenta con los
métodos normalizados ASTM vigentes y estimar la incertidumbre
asociada al método.
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(1) Etapa Inicial: El Laboratorio tenia los manuales de métodos de
ensayo ASTM relacionados a los hidrocarburos (Volumen 05) de afios

anteriores.

(2) Etapa de Implantacion: Se cuenta con las versiones vigentes de los
métodos de ensayo para tener conocimiento de de los cambios
efectuados por la ASTM e implementarlas, si es necesario. En el
Laboratorio los ensayos son ejecutados tomando como base las Normas
ASTM en su totalidad, pero como parte de la mejora se cuenta con un
procedimiento para la validaciéon de métodos para ser aplicado cuando
sea necesario.

Con el procedimiento OCLAB-PT-004 “Estimacion de la Incertidumbre
de las Mediciones” se establece los pasos para determinar la

incertidumbre, los cuales son:

PASO 1: Especificacion de medida

Detallar claramente qué es lo que esta siendo medido incluyendo la
relacion entre el mesurando y los parametros (por ej. cantidades
medidas, constantes, patrones de calibraciéon etc.) de los cuales

depende.

PASO 2: Identificacion de fuentes de Incertidumbre

Listar las fuentes mas relevantes de la incertidumbre, pudiéndose incluir

entre otras:

a) Definicién del mesurando

b) Efectos atribuibles a los instrumentos de medicion incluyendo funcion
de calibrado, numero de cifras significativas, redondeo de cifras
relevantes

c) Pureza de reactivos

d) Condiciones de medicién

e) Efectos de la muestra( matriz)

f) Efectos de célculo

g) Correccion por blanco

h) Efectos atribuibles al operador

1) Patrones y materiales de referencia
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j) Otros, etc.

Después de listar las fuentes mas significativas, estas se listan en un

Diagrama Causa - Efecto (Figura 17).

FIGURA 17
PASO 3: Estimacion de la Incertidumbre Estandar de los

componentes de la Incertidumbre

Medir o estimar el tamafio de los componentes de las incertidumbres

asociados con cada fuente identificada.

Antes de la combinacién, todas las contribuciones de la incertidumbre
deben ser expresadas como incertidumbres estandar, esto es, como
desviaciones estandar. Esto implica la conversidbn de algunas otras

medidas de dispersion.

Utilizar los siguientes criterios:

(1) Donde se hayan estimado incertidumbres experimentalmente a traves
de mediciones repetidas, estas hay que expresarlas como
desviaciones standard de medias y se las utiliza incluyéndolas en la
suma cuadratica para calcular la incertidumbre combinada.

(2) Cuando se obtengan datos de incertidumbres de otras fuentes como
por ejemplo protocolo de calibraciones con intervalos de confianza

declarados, utilizar esta informacion para obtener la desviacion
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standard. Ejemplo: Si una especificacion establece que la lectura de
una balanza tiene una incertidumbre de 0,2mg con 95% de
confianza, entonces suponiendo distribucion normal el resultado se
obtuvo haciendo 1,96 a = 0,2, de alli se obtiene a = 0,2/1,96 = 0.1.

(3) Si no se han dado los limites de confianza y sélo se da un "+ a", y se
estima que pueden haber valores extremos, se asume una

distribucion rectangular y se obtiene la desviacion Standard como

a/\/g. Por ejemplo si se utiliza un material volumétrico clase A

certificado con + 0,2 mL, Ila incertidumbre Standard es

0,2/\/_ =0,12mL.
(4) Si no se han dado los limites de confianza y so6lo se da un "t a", y se

estima que no son comunes los valores extremos, se asume una

distribucion triangular y se obtiene la desviacién Standard como a/\/g.
Por ejemplo si se utiliza un material volumétrico clase A certificado

con £ 0,2 mL, pero los chequeos mostraron que no se aleja de eso, la

incertidumbre Standard es 0,2 / V6 =0,08 mL.
(5) Cuando no hay evidencias para determinar por un tipo de distribucion

u otro utilizar aquella que de la Incertidumbre standard mas alta.

PASO 4: Célculos de las Incertidumbres Combinadas

La siguiente etapa es combinar las incertidumbres estandar usando

procedimientos estadisticos, las cuales se resumen a continuacion:

Regla 1: El resultado de una medicion proviene de sumas o restas.

Cuando un resultado Y se obtiene como Y=p+q+r+....., la incertidumbre

Standard combinada se calcula como:
u(Y (par..)) =/ [u(p)?+u(@)?+u(r)?+..]

Regla 2: El resultado de una medicion proviene de productos y/o

cocientes.



54

Cuando Y se obtiene como Y=p*g*r*..... o Y=p*q / r, la incertidumbre
Standard combinada se calcula como

u(Y (p, 1) =Y = [W(p)/ p)* + (u(@)/@)* + (u(r) /1) +.]
Cuando algun componente de la incertidumbre posea ademas un
desvio (caso de algunos certificados de calibracion), la medicién que
se utilice para obtener la incertidumbre relativa (por ejemplo u(p)/p ) se
corrige adicionando o sustrayendo el valor del desvio previo al calculo

de la incertidumbre combinada.

Si el modelo matematico no corresponde a una de las formas estandar
simplificadas entonces se debe emplear el procedimiento general, para

lo cual se requiere la generacion de diferenciales parciales.

PASO 5: Calculo de la Incertidumbre Expandida

Se utiliza un nivel de confianza de 95%, con lo cual el factor de cobertura
es k = 2. La incertidumbre expandida U se calcula simplemente haciendo
el producto de la incertidumbre combinada por k.

4.1.2.4 Equipos: con el procedimiento OCLAB-PT-006 “Manejo, Control
y Calibracion de Equipos e Instrumentos de Mediciéon” se busca
asegurar que los equipos e instrumentos de medicién cumplan con los

requisitos especificados en el método.

(1) Etapa Inicial: ElI Laboratorio no contaba con un programa de
mantenimiento ni de calibracibn de sus equipos; cuando un equipo
fallaba se comunicaba a la Unidad de Mantenimiento para que lo revise y
lo repare, si el dafio era mayor, se retiraba el equipo para que sea
revisado por un proveedor demorando en volver a estar en servicio un

tiempo considerable.

(2) Etapa de Implantacion: Con la implantacion del procedimiento
OCLAB-PT-006, los equipos estan debidamente identificados y son
operados por personal autorizado, el cuél tiene disponible los manuales e

instructivos respectivos. Cada equipo tiene una Hoja de Vida donde se
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registra los mantenimientos, calibraciones y verificaciones realizadas, con
la finalidad de poder tener un historial del mismo.

Se deben establecer Programas de Calibracion para los equipos e
instrumentos de medicion que tengan un efecto significativo en los
resultados. Con respecto a los instrumentos de medicion, se pone
especial énfasis en los certificados de calibracion y en la verificacion

periodica, de acuerdo al uso y exigencias técnicas.

También se busca asegurar que las calibraciones y mediciones
realizadas por el Laboratorio son trazables al Sistema Internacional de
Unidades (Sl). El Laboratorio establece la trazabilidad al Sl de los
patrones de comprobacion e instrumentos de medicién por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones o comparaciones que los enlazan
a los patrones primarios o secundarios de las unidades de medida del Sl,

INDECOPI o de otra institucion nacional de metrologia.

La trazabilidad de las mediciones es asegurada por el uso de servicios de
calibracion de laboratorios que sean de preferencia Acreditados; pero
existen casos donde la magnitud y rango de medicion especificado no
esta Acreditado, para ello se busca que el Laboratorio demuestre su
competencia, capacidad de medicion y trazabilidad; tal como se indica en
los certificados de calibracion que contienen los datos generales de los
equipos, los resultados de la medicidn, incluyendo la incertidumbre de la
medicién y/o una declaracién del cumplimiento con una especificacion

metroldgica identificada.

4.1.2.5 Manipulacién de las Muestras: se cuenta con el procedimiento
OCLAB-PT-003 “Manejo de las Muestras y Proceso de Ensayo” donde
se establece que la muestra debe ser identificada con un codigo Unico
durante el proceso de ensayo para que no se confunda fisicamente o
cuando se haga referencias de la misma en los registros u otros

documentos.

Se debe acondicionar ambientes adecuados para el almacén de los

remanentes de muestras con la finalidad de mantener la integridad de la
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misma. En el caso de muestras volatiles, éstas deben estar almacenadas
en un ambiente frio como una congeladora o refrigeradora a prueba de
explosion y las muestras no volatiles se almacenan a temperatura

ambiente.

Al momento de ejecutar los ensayos se debe dar prioridad a aquellos que
impliquen pérdida de volatiles (por ejemplo: Punto de Inflamacion;
Gravedad API; Destilacidon, entre los mas importantes). Las muestras de
rutina son desechadas una vez ejecutados los ensayos solicitados y las
muestras procedentes de los tanques asi como las de clientes externos
son almacenadas por un periodo de 3 meses, para luego ser

desechadas.

4.1.2.6 Aseguramiento de la Calidad de los Resultados: se cuenta con
el procedimiento OCLAB-PT-008 “Aseguramiento de la Calidad de
Resultados de Ensayos” donde se establece los procedimientos de
control de la calidad para monitorear la validez de los ensayos. Para ello
se puede utilizar los ensayos por duplicado, materiales de referencia
certificados (MRC), muestras de control, participacion en programas
interlaboratorios con la finalidad de comparar nuestra competencia y

veracidad en los resultados emitidos.

Los ensayos por duplicado se realizan por el mismo analista para

verificar la repetibilidad. El analista realiza el ensayo y los resultados
obtenidos se evallan para verificar si estan dentro de los limites de la

repetibilidad que establece el método.

El Laboratorio s6lo usa MRC para verificar el desempefio del equipo,
efectuando la verificacion de acuerdo al programa elaborado por el
Supervisor 6 cuando en el equipo se detecte una desviacién significativa.
Los resultados obtenidos son registrados en la Hoja de Vida de los

Equipos.

La muestra control, para asegurar una apropiada evaluacién del método

de ensayo, se debe cumplir con los siguientes criterios: (1) ser similar a la
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matriz analizada por el método de ensayo, (2) ser homogénea, (3) ser
estable con respecto a sus propiedades durante el periodo de
almacenamiento y (4) conocerse el valor de la propiedad evaluada 6
haberse determinado este valor mediante repeticiones. Las muestras se
almacenan de acuerdo a sus propiedades (en una refrigeradora para las
muestras volatiles y a temperatura ambiente para destilados medios y

pesados).

El responsable del control de la calidad debe elaborar la carta de control
(Figura 18), estableciendo los limites; para ello, debe contar con 15

resultados como minimo. De estos 15 valores iniciales se debe calcular el
promedio X y su desviacion estandar o. Con estos valores se establece
los siguientes limites: Limite Superior de Advertencia (X + 2c), Limite
Inferior de Advertencia (x — 2c), Limite Superior de Control (x + 3c) y el

Limite Inferior de Control (X — 3o).

Asi mismo, el analista debe efectuar el ensayo a la muestra,
semanalmente y el responsable del control de la calidad revisa los
resultados, actualizando la carta de control e informando si hay una

desviacion para tomar las acciones correspondientes.

CARTA DE CONTROL

195
190

185 / \ e
— N—

180

175

Parametro Evaluado

15.02.07 08.03.07

170 T T T T T
2211.06 06.12.06 201206 20107

Fecha de Ensayo

——Limite Superior de Advertencia — Limite Inferior de Advertencia
Limite Superior de Control Limite Inferior de Control
- Resultados del Ensayo

FIGURA 18
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Las graficas de control determinan si el ensayo:
(1) Es estable o bajo control o,

(2) Si se encuentra fuera de control.

Cuando un dato sale fuera de control se debe suspender el ensayo y
proceder a evaluar las posibles causas usando como herramienta el
Diagrama Causa-Efecto; caso contrario, se debe continuar con el registro

de los datos.

El programa interlaboratorio es una herramienta muy util para medir el

grado de confianza de los resultados emitidos con otros laboratorios de
ensayo. Al organizar un programa Interlaboratorio se debe controlar
todas las etapas, desde la preparacion de la muestra hasta la evaluacién

y retroalimentacion de los resultados.

Para ello se debe seguir la siguiente secuencia: (1) seleccionar la
muestra, (2) a los laboratorios participantes se les debe garantizar la
confidencialidad de sus resultados, (3) definir los pasos a seguir para el
desarrollo del interlaboratorio (en esta etapa se establece los ensayos a
ejecutar, niumero de repeticiones/ensayo, manipulacién de la muestra,

tiempo para ejecutar los ensayos y reporte de resultados).

Al momento de recibir los resultados de todos los participantes se
procede a realizar el analisis de los mismos usando técnicas estadisticas
para el tratamiento de los resultados. Cuando se tiene valores anomalos
0 extrafios se aplica el test de Cochran (basado en la Norma ASTM D
6300-06 / Tabla A2.2) para descartar o seguir considerando el resultado.
Luego de la depuracién de los resultados se hace el ensayo de aptitud
(prueba Z) obteniendo como resultado la competencia del Laboratorio, de

acuerdo a la siguiente calificacion:

Satisfactoria (Z < 2),
Cuestionable (2 <Z < 3)
No Satisfactoria (Z > 3)
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En el Anexo 6 se muestran resultados de Programas Interlaboratorios
organizados por el Laboratorio de Operaciones Conchdn donde se

obtuvo una respuesta satisfactoria.

El paso final es establecer las acciones correctivas o preventivas luego
de la evaluacién de los resultados obtenidos, los cuales van a ayudar a
evaluar el avance en la implantacion y/o mejoras del Sistema, evaluando
la efectividad del mismo. En caso de no ser efectiva, se debe fijar nuevos
objetivos, identificar los puntos débiles, proponer nuevas acciones o

adecuar las ya existentes.



4.2 PARAMETROS DE CONTROL DE LA CALIDAD

4.2.1 ESPECIFICACIONES PARA LA GASOLINA
A continuaciéon se presenta las especificaciones vigentes para las gasolinas
de acuerdo a la NTP 321.102 y las de PETROPERU en concordancia con el

estandar ASTM D 4814; cada parametro tiene asociado el/los método(s) de

ensayo gue se realizan.
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NTP 321.102 Especificaciones
Propiedad Con Plomo Sin Plomo PETROPERU Método de Ensayo
Min. | Max. | Min. [ Wmax. Min. Max.
Apariencia
Color Comercial | Transparente | Transparente Transparente Visual
Volatilidad
Destilacién °C (a 760 mmHg)
10% recuperado 70 70 70
50% recuperado 7 121 7 121 140
90% recuperado 190 190 200 ASTM D 86
Punto Final 225 225 221
Recuperado, % vol 96,0
Residuo, % vol 2 2 2,0
Relacion Vapor/Liquido 20 20 20 (a) ASTM D 2533 (b)
Presion de Vapor Reid (psi) 10 10 11 ASTM D 323
Composicion
Oxigeno, % m 2,7 2,7 ASTM D 4814/ D 4815 (c)
Arométicos, % vol 45 45 ASTM D 1319
Olefinas, % vol 25 25 ASTM D 1319
Benceno, % vol 2,5 2,5 ASTM D 3606
Corrosividad
Corrosion Lamina de Cu, N° 1 1 1 ASTM D 130
Azufre Total, % m 0,10 0,10 01 ASTM D 4294
Antidetonancia
Numero de Octano: Regular 84,0 84,0 ASTM D 2699
Ndmero de Octano: Super Extra 97,0 97,0 ASTM D 2699
Ndmero de Octano: Premium 95,0 95,0 ASTM D 2699
Namero de Octano: Super 90,0 90,0 ASTM D 2699
Plomo, g Pb/L 0,84 (d) ASTM D 3341/ D 5059
Estabilidad a la Oxidacion
Minutos | 200 | | 240 | 240 ASTM D 525
Contaminantes
Goma Existente, mg/100 mL 5,0 5,0 50 ASTM D 381
Plomo, g Pb/L 0,013 0,013 ASTM D 3237/ D 5059

(a) Sino se dispone el equipo, calcular mediante el Apéndice X2 del ASTM D 4814,

(b) Sino se cuenta con equipo (ASTM D 2533), se puede calcular como dato referencial, mediante férmulas y/o nomogramas del Anexo

C de la Norma Técnica.

(c) Con el Método ASTM D 4815 se determinan los compuestos oxigenados y con el método ASTM D 4814 se calcula el porcentaje en

masa de oxigeno.

(d) A partir del 31 de Diciembre del 2004 se eliminara en su totalidad el plomo en la Gasolina de 84 octanos.
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4.2.2 ESPECIFICACIONES PARA EL DIESEL

A continuacién se presenta las especificaciones vigentes para el Diesel de
acuerdo a la NTP 321.003 y las de PETROPERU; cada parametro tiene

asociado el/los método(s) de ensayo que se realizan.

Propiedad NTP 321.003 Esé)égggg%lg&es Método de Ensayo
Min. | Max Min. | Max

Apariencia
Color ASTM | | 30 ASTM D 1500
Volatilidad
Destilacién °C (a 760 mmHg)

%V recuperado a 250 °C 65,0

%V recuperado a 350 °C 80,0 ASTM D 86

90% recuperado, °C 282 360

95% recuperado, °C 360,0
Punto de Inflamacién Pensky Martens, °C 55,0 52,0 ASTM D 93
Densidad a 15 °C, kg/m3 820 845 ASTM D 1298
Fluidez
Viscosidad Cinematica a 40 °C, ¢St /¥) 2,000 4,500 19 4,1 ASTM D 445
Punto de Escurrimiento, °C (a) +4 ASTM D 97
Composicion
Ndmero de Cetano (b) 51 45 ASTM D 613
indice de Cetano (c) 46 40 ASTM D 4737 /D 976
Cenizas, % m 0,010 0,01 ASTM D 482
A
i&g{ys(:c:ggddoi ’Cozrrlr)]on Conradson 03 ASTM D 189
Arométicos, %v 35,0 ASTM D 1319
Azufre Total, ppm 350/ 50 50 ASTM D 4294
Corrosividad
Corrosion a la LAmina de Cu, N° 1 | 3 ASTM D 130
Estabilidad a la Oxidacién, mg/100 mL 25,0 Reportar ASTM D 2274
Acidez Total, mg KOH/g 0,08 | ASTM D 974
Contaminantes
Agua y Sedimentos, %V 0,05 0,05 ASTM D 1796
Material Particulado, mg/L 24,0 ASTM D 6217
Lubricidad
hgggagd Egmrﬁ:;o rasgado de uso corregido, 0.46 520 (micron) ASTM D 6079
Requerimientos de Operatividad

y - - —

(Péjgg)R())k;s(tgglc;:)n del Filtro, Flujo en Frio, °C 8 ASTM D 3671
Conductividad
Conductividad, pS/cm | | | 2 | ASTM D 2624 /D 4308
BIODIESEL 100 (B100)
Contenido, % vol | | | 2 |  AsTMD737L

(*) La viscosidad minima puede ser 1,7 ¢St siempre y cuando el valor de Punto de Nube especificado sea menor a -12 °C para los
meses frios.

(a) Si el cliente lo requiere se determinara el Punto de Nube por el método ASTM D2500.

(b) Sino se cuenta con el equipo del Método D 613, se calcula el indice de cetano con el método ASTM D 4737.

(c) El método de ensayo D 976 se usara Uinicamente para combustibles diesel de rango de N° de Cetano entre 58,5 a 60,0.

(d) Sino se cuenta con el equipo, se calcula usando el Apéndice X1 del Método ASTM D 524.
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En el Perl se cuenta la NTP 321.125 para Biocombustibles, la cual se aplica
al Biodiesel (B100) que es usado para componente de mezcla con el Diesel,
estableciendo las propiedades requeridas del biodiesel en el momento y

lugar de entrega del producto.

4.2.3 ESPECIFICACIONES PARA EL DIESEL B2

Con la disposicion de usar el Biodiesel B100 en la formulacion de Diesel 2 se
ha elaborado la especificacion para el Diesel B2 PETROPERU. A
continuacion se presenta las especificaciones de PETROPERU; cada

parametro tiene asociado el/los método(s) de ensayo que se realizan:

Especificaciones
Propiedad PETROPERU (a) Método de Ensayo
Min. | Max.
Apariencia
Color ASTM HE ASTM D 1500
Volatilidad
Destilacién °C (a 760 mmHg)
%V recuperado a 250 °C
%V recuperado a 350 °C ASTM D 86
90% recuperado, °C 282 360
95% recuperado, °C
Punto de Inflamacién Pensky Martens, °C 52,0 ASTM D 93
Graveada APl a 60 °F Reportar ASTM D 1298
Fluidez
Viscosidad Cinematica a 40 °C, ¢St /*) 1,7 41 ASTM D 445
Punto de Escurrimiento, °C (a) +4 ASTM D 97
Composicion
Numero de Cetano (c) 45 ASTM D 613
indice de Cetano (d) 40 ASTM D 4737
Cenizas, % m 0,01 ASTM D 482
e o
Azufre Total, ppm 0,50 ASTM D 4294
Corrosividad
Corrosion a la LAmina de Cu, N° | 3 ASTM D 130
Estabilidad a la Oxidacién, mg/100 mL Reportar ASTM D 2274
Contaminantes
Agua y Sedimentos, %V | 0,05 ASTM D 1796

(a) De conformidad con el D.S. 041-2005-EM, Oficio N° 337-2008MEM/DGH y D.S. 021-2007 EM.

(b) Si el cliente lo requiere se determinara el Punto de Nube por el método ASTM D2500.

(c) Si no se cuenta con el equipo del Método D 613, se calcula el indice de cetano con el método ASTM D 4737.

(d) EI método de ensayo D 976 se usara Unicamente para combustibles diesel de rango de N° de Cetano entre 58,5 a 60,0.

(e) Sino se cuenta con el equipo, se calcula usando el Apéndice X2 del Método ASTM D 524 a partir de los datos del método D-189.

)
)
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A continuacion se presenta las especificaciones vigentes para los petroleos industriales de acuerdo a la NTP 321.002 y las

de PETROPERU; cada parametro tiene asociado el/los método(s) de ensayo que se realizan.

NTP 321.002 Especificaciones PETROPERU
Propiedad PIN°5 PIN° 6 PI N° 500 PIN°5 PIN° 6 PI N° 500 Método de Ensayo
Min. | Max. | Min. | Méax. | Min. | Max. | Min. | M&x. | Min. | Max. | Min. | Méax.
Inflamabilidad
Punto de Inflamacién Pensky Martens, °C 55 60 65 55 60 65 ASTM D 93
Fluidez
Viscosidad Cinematica a 40 °C, cSt ASTM D 445
Viscosidad Cinemética a 50 °C, cSt 40 80 81 640 | 641 | 1060 | 40 80 81 640 641 1060 ASTM D 445
Punto de Escurrimiento, °C Reportar Reportar Reportar ASTM D 97
Composicion
Cenizas, % m 0,10 0,10 Reportar Reportar ASTM D 482
Azufre Total, % m 2,0 3,5 3,5 2,0 3,5 3,5 ASTM D 4294
Residuo Carbén Conradson, % m Reportar Reportar Reportar ASTM D 189
Vanadio, ppm Reportar Reportar Reportar ASTM D 5708
Contaminantes
Agua y Sedimentos, %V (a) 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 ASTM D 1796/ D95/ D473

(a) La cantidad de agua por destilacion (ASTM D95) mas los sedimentos por extraccion (ASTM D473) no debe exceder este valor de la tabla.

En el Anexo 7 se describe el significado de los parametros de control de la calidad y los métodos asociados.
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CAPITULO 5. CAMBIOS OBTENIDOS POR LA IMPLANTACION DEL
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

En este capitulo se busca mostrar los beneficios y cambios en la Unidad
Laboratorio de Operaciones Conchan como resultado de la Implantacion del

Sistema de Gestion de la Calidad. Entre los mas importantes, tenemos:

(1) Elaborar el Manual de la Calidad, donde se encuentran los fundamentos
del Sistema de Gestion de la Calidad, generando una serie de
procedimientos e instructivos con sus correspondientes formatos, cuyo
cumplimiento y aplicacién garantizan los resultados de ensayos y el buen
desempefio de competencia técnica por parte del personal.

(2) Compromiso por parte del personal en la busqueda de la mejora continua
en el desarrollo de sus actividades diarias, proponiendo mejoras en los
procedimientos e instructivos para optimizar el proceso de ensayo y la
emision de informes.

(3) Mejor comunicaciéon con la Unidad Operaciones y Movimiento de
Productos, dando una respuesta oportuna y eficiente para la toma de
decisiones y asi garantizar un proceso de refinacién adecuado.

(4) Elaborar los Programas Anuales de Ensayos con nuestros clientes
internos para definir los ensayos que se deben realizar a las muestras de
rutina (Unidad Operaciones) y las muestras para la certificacion de los
tanques (Unidad Comercializacion).

(5) Buscar el desarrollo y formacion del personal a través de la programacién
de cursos técnicos, charlas, seminarios; con la finalidad de estar
actualizados con las nuevas tendencias tecnolOgicas, sistemas
informaticos y normativas vigentes.

(6) Mayor destreza del analista en la ejecucion de ensayos debido a la
evaluacion periodica efectuada por el Supervisor para elaborar las
respectivas autorizaciones y demostrar su competencia técnica.

(7) Minimizar los costos que efectia la Empresa, ya sea en la compra de
insumos y reactivos debido a la disminucion de repeticién de ensayos. En
la Figura 19 se muestra los reensayos realizados por el Area de Rutina y

Area Comercial por afio. Se observa que del afio 2006 al 2009 el Area de
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Rutina ha disminuido en un 67,4% el nimero de reensayos mientras que

en el Area Comercial ha disminuido en un 95,0%.

# de repeticione:
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o ‘ ‘ | —

2006 2007 2008 2009
Afio

‘ O Area Rutina O Area Comercial ‘

(8)

9)

FIGURA 19

Uniformizar criterios entre los Laboratoristas respecto a la ejecucion de
los métodos de ensayo, reporte de resultados y llenado de registros,
tomando en cuenta las cifras significativas y lo establecido por el
método de ensayo. Para ello el Laboratorista cuenta con diagramas de
flujo de los procedimientos de los métodos de ensayo y en caso haya
versiones nuevas del meétodo se le comunica el resumen de los
cambios.

Organizacion de Programas Interlaboratorios para medir la competencia
técnica del Laboratorio. En el afio 2009 el Laboratorio de Operaciones
Conchan organizo 3 interlaboratorios: Abril (Biodiesel B2), Junio
(Kerosene) y Setiembre (Turbo Al) obteniendo un resultado de
Competencia Técnica Satisfactoria. Los resultados se encuentran en el
Anexo 6.

(10) Iniciar con la evaluacién del grado de conformidad del cliente a través

de las encuestas realizadas. Las encuestas fueron distribuidas a los
clientes internos (Departamento de Refinacion, Unidad Operaciones,
Departamento Comercial) y clientes externos (Unidad de Servicios

Técnicos y Terminales). Con el resultado de la evaluacién global de las
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encuestas y los porcentajes obtenidos (%) se puede graficar (Figura 20)
para visualizar la tendencia. El cuadro resumen de las observaciones y
sugerencias hechas por los encuestados, es expuesto al personal para
su conocimiento y a la vez para que se hagan las propuestas de
acciones correctivas designando a los responsables de implantar dichas
acciones. En el Anexo 5 se muestra las Observaciones mas resaltantes
y las acciones correctivas propuestas que fueron eficaces para elevar

nuestro nivel de aceptacion por el cliente.
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FIGURA 20: Resultados de Encuestas 2007 — 2009

(11) Reducir el numero de quejas de los clientes y trabajos de ensayos no
conformes al enfocar nuestra atencion en el servicio al cliente y en el
proceso de ensayo.

(12) Toma de conciencia por parte del Laboratorista de la importancia de las
Buenas Practicas de Laboratorio.

(13) Adquirir equipos modernos que ayuden a obtener una respuesta mas
eficiente, cuidando siempre que cumplan con las especificaciones del
meétodo asociado a su uso.

(14) Cumplir con la trazabilidad al solicitar que las calibraciones de los
equipos e instrumentos de medicidon sean realizados en laboratorios
acreditados.
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(15) Brindar informacion precisa al cliente acerca de los requerimientos para
cada ensayo. Esto se logro al elaborar un documento donde se
especifica la cantidad de muestra requerida, el tipo de envase que se
debe enviar la muestra y el tiempo que se requiere para efectuar cada
ensayo.

(16) Participacion del personal de otras areas, capacitados como Auditores
Internos, para realizar las auditorias internas al Laboratorio, con la
finalidad de ser imparciales y a la vez tomar conocimiento de la Normay
los requisitos que se deben de cumplir.

(17) Elaborar boletines, tripticos para mantener a los clientes informados
sobre las actividades que realiza el Laboratorio durante el proceso de
implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad.

(18) Ordenamiento del Laboratorio, en relacion a la optimizacion en el uso de
los ambientes para la distribucién de los equipos, ubicacion del almacén
de reactivos y almacén de remanentes de muestras.

(19) Adecuar un ambiente donde se encuentra la Documentacion del
Sistema de la Calidad disponible para todo el personal de Laboratorio,
debidamente ordenada e identificada, para su facil ubicacion.

(20) Implementar nuevos métodos de ensayo y adquirir equipos adecuados
para cumplir con las normativas en la formulacion de nuevos productos
gue requiere el mercado (ejemplo: biodiesel y gasoil).

(21) Adquirir mayor prestigio y competitividad en el mercado ya que una
Acreditacion nos da un reconocimiento nacional sobre la competencia
técnica, imparcialidad e integridad de los resultados emitidos.

(22) Contribuir al inventario fisico de los activos de la Empresa, ya que en la
Hoja de Vida de los Equipos se registra toda la informacién técnica y se
cuenta con la foto del equipo.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE UN INFORME DE ENSAYO EN BASE A LAS
ESPECIFICACIONES

Las Especificaciones son usadas para contrastar los resultados obtenidos al
efectuar el ensayo y poder decir si el producto se encuentra dentro o fuera

de Especificacion.

Como un ejemplo, al tener este Informe de Ensayo de un Diesel 2, el cual se
le ha analizado los ensayos de color y punto de inflamacion, se observa que

los resultados obtenidos estan fuera de Especificacion:

Especificacion para Color en Diesel 2: Maximo 3,0.

Especificacion para el Punto de Inflamacion en Diesel 2: Minimo: 52,0.

INFORME DE ENSAYO

N2 GOPC-LAB-2079-2008
WIIESTRA: FECHA Y HIORA O RECERCION: FECHA DE EWISKIN DEL INFORME:
DIESEL 2 0B-12- 2008 15-12-2008
CLIENTE- OIRECCION DEL CLIEMTE: CHCUMIENTD DE REFEREMCHR:
ESCRIPCION DE LA MUESTRA: FACCEDERC1A: FECHA DE EMECUCION DEL EMSATT:
13-12-2008
EMSAYDS METODOS ASTM (%) RESULTADDS
Aparkencla
Color ASTM ASTM D 16500 a6
Volaslildad
Puniio ge Inflamackn Pensky Martens, T ASTM D=3 B0,0
OBSERVACIONES :
1. LOS RESULTADOS CORARESPONDEN SOLO A LA MUESTRA ANALFADA
2. LA MUESTRA HA SIDO PROPORCIONADA POR EL CUENTE
{7 ASTM: American Sockety for Testing and Maserials.
COMGD DE MUESTRA: AC-HO
ELABCRADO POR APROBADO FOR
ORIGEIMAL : CLUENTE
COFA 1 : LABORATORID
COFAE  : ARCHNVD
CCLAB PT-0H0-F 04 Ao i Pigina XY

"FETROPERL. .. Mojoranda la Calkdad daVida. "
——————————————————————— FMDOELINFORME — — — — — — — — — — — —

PROHEIDA SU AEPACDUCCION TOTAL O PARCIAL 5 AUTORZACION OE PETROPERL
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El Laboratorio no puede emitir una opinidon con respecto a los resultados
obtenidos en este Informe debido a que la muestra ha sido proporcionada
por el cliente, como se registra en la parte inferior del Informe en la seccién
de Observaciones. No podemos garantizar que la cantidad muestreada sea
representativa 6 se hayan tomado las medidas necesarias para el muestreo

correcto del producto.

Sin embargo, si los valores emitidos pertenecen a muestras procedentes del
proceso de refinacion, es decir a nuestros clientes internos, si podemos dar
informacion adicional ya que el laboratorio cuenta con resultados de toda la
corrida desde la elaboracién primaria del producto hasta la obtencion del
producto final a comercializar. En estos casos si se puede dar informacién
de soporte técnico, detallando las posibles causas de que el producto haya
salido fuera de Especificacion.

Cuando se esta preparando productos especiales como Asfaltos inclusive se
hace una corrida especial para poder sugerir la proporcién de mezcla y asi
obtener el producto final de acuerdo a las Especificaciones del cliente.
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CAPITULO 7. EFECTOS NOCIVOS DE LOS PRODUCTOS QUE ESTAN
FUERA DE ESPECIFICACION

En este capitulo se describe los efectos nocivos mas comunes de los
productos evaluados en este informe (gasolina, diesel y residual) cuyos
paradmetros de control de la calidad no cumplen con las Especificaciones

indicadas en el Capitulo 4.

7.1 GASOLINA

(1) Una disminucién en el numero de Octano puede causar pérdida de
potencia en el vehiculo y dafio al motor debido al golpeteo.

(2) Las gasolinas sin plomo presentan contenidos de aromaticos que se
incorporan y utilizan precisamente para obtener el nivel de octano que se
requiere, para controlar el efecto de detonacion, de tal modo que a mayor
octanaje mayor es el nivel de compuestos aromaticos que se incorporan
a la gasolina. Por tanto, ya que por disefio la mezcla gasolina/aire no
detona sino hasta comprimirse totalmente por la accion del octanaje
recomendado, cualquier exceso aumenta innecesariamente la cantidad
de compuestos aromaticos presentes en los gases de combustion, los
cuales aumentan la contaminacion del aire.

(3) La volatilidad es una caracteristica muy importante. Cuando se opera a
altas temperaturas de operacion, los combustibles pueden hervir en las
bombas de combustible, tuberias o carburadores. Si se forma demasiado
vapor, el flujo de combustible al motor puede disminuir resultando en
pérdida de potencia, funcionamiento irregular del motor o parada del
mismo. Estas condiciones se conocen como “sello de vapor”. En caso
contrario, si el combustible no se vaporiza puede producir dificultades de
arranque en frio y mal desempefio durante el calentamiento.

(4) La corrosiéon en los sistemas de alimentacion del combustible se
produce a los compuestos de azufre presentes, los cuales se pueden
minimizar evaluando el ensayo de la lamina de cobre. Sin embargo no se
cuenta con otros métodos de ensayo para evaluar la corrosién por

metales diferentes al cobre.
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(5) La goma lavada por solvente puede contribuir a los depésitos en las
superficies de los carburadores, inyectores de combustibles y mditiples
de admision, toberas, valvulas y guias de valvula. Otros factores que
contribuyen al mal funcionamiento del motor son las particulas
transportadas por el aire, fugas del cilindro, gases de recirculacion y
aceite de motor oxidado.

7.2 DIESEL 2

(1) La presencia de azufre influye en la accion corrosiva, siendo de
particular importancia en el caso de tension de vapor de los tubos en el
gquemador que operan a altas temperaturas. El azufre también afecta al
medio ambiente debido a la produccién de Oxidos de azufre que
contaminan el medio ambiente.

(2) El contenido de aromaticos del diesel afecta el indice de cetano y las
emisiones de gases de escape.

(3) Como se sabe los formadores de cenizas son dos: solidos abrasivos y
jabones metélicos solubles. Los solidos abrasivos contribuyen al
desgaste del motor, bomba del combustible, pistones y anillos; asi como
a los depdsitos en el motor. Los jabones metalicos solubles tienen poco
efecto en el desgaste pero pueden contribuir a la formacioén de depdsitos
en el motor.

(4) La presencia de sedimentos en los tanques de almacenamiento y en los
filtros, puede obstruir el flujo del combustible del tanque hacia la camara
de combustion.

(5) La presencia de agua puede causar corrosion en los tanques y equipos,
si existe la presencia de detergentes, al agua puede causar emulsiones o
mostrar una apariencia brumosa. Ademas se puede observar el
crecimiento de microorganismos en la interfase combustible-agua en los
sistemas de combustibles.

(6) El color del producto no define la calidad del mismo pero se considera
gue si sale fuera de especificacion, el diesel ha podido tener contacto con
algun producto que haya sido mas oscuro en alguna etapa del proceso

de refinaciéon o durante su almacenamiento 6 distribucion.



72

(7) El punto de inflamacion se considera por razones de seguridad, para
medir la tendencia del producto a formar una mezcla inflamable con aire
bajo ciertas condiciones. En caso el producto tenga un punto de
inflamacion menor al especificado se puede decir que en la fraccién del

diesel se estan colectando componentes mas ligeros.

7.3 RESIDUAL

(1) La presencia de Agua y Sedimentos ocasiona obstruccién en los
equipos de transferencia y como consecuencia generaria problemas en
el mecanismo del quemador. El agua puede formar emulsiones y el
sedimento se acumula en los tanques de almacenamiento y en los filtros
ocasionando obstrucciones.

(2) El contenido de Cenizas indica la presencia de materiales que generan

un elevado desgaste en las valvulas y bombas que alimentan al
guemador, contribuyendo a la formacion de depositos en la superficie de
calentamiento de los calderos. Ademas aumentan el desgaste por
abrasion.
La presencia de sodio y complejos de vanadio pueden ocasionar bajo
ciertas condiciones de operacién de las plantas, un dafio considerable a
los equipos. La fundicion y desprendimiento de los revestimientos
refractarios esta asociado con la presencia de sodio en el petrdleo
industrial.

Quemadores. Fuente: http://www.gdrecon.co.uk/jettech2.html


http://www.gdrecon.co.uk/jettech2.html
http://img297.imageshack.us/i/quemadores003.jpg/�
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(3) A continuacién se muestra los dafios ocasionados al horno de proceso,
observando las vistas antes y después del mantenimiento en diferentes

partes del horno:

N

Proceso de limpieza Tubos limpios
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CAPITULO 8. DESCRIPCION DE LAS CAUSAS Y LAS PROPUESTAS DE
SOLUCIONES A LOS EFECTOS NOCIVOS EN BASE A PRUEBAS A
NIVEL LABORATORIO

A continuacidon se muestra una tabla donde se resume los problemas mas
comunes por el uso de combustibles fuera de Especificacién, asi como las
causas de dichos problemas y las soluciones propuestas. Toda esta
informacion fue recopilada en base a pruebas realizadas a nivel Laboratorio,
pero debido al desarrollo constante de aditivos, equipos mas sofisticados,
desarrollo de nuevos métodos, aun hay mucho que investigar para proponer

mas soluciones.
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Problema

Causas

Solucion al Problemay Prevencién

Dificultad en el bombeo del
combustible a bajas
temperaturas, deposiciéon

de ceras.

Combustible puede ser altamente parafinico.

La viscosidad puede ser muy alta para un efectivo
filtrado y bombeo a bajas temperaturas.

El producto esta cercano o estd en el punto de
fluidez.

El diesel puede haber estado almacenado por
varios dias debajo de la temperatura del punto de

nube dando como resultado asentamiento de cera.

Mezclar con aromaticos de bajo peso
molecular.
Mezclar con componentes de baja
viscosidad.

Reducir el Punto Inicial de Ebullicion /
Punto final.
Tratamiento con dispersantes 0

modificadores de cristales de cera.

Reduccion de la potencia /

calidad de la combustiéon

El combustible puede estar muy frio 0 muy viscoso
para atomizarse apropiadamente.

El destilado puede estar muy diluido y no lo
suficientemente viscoso para mezclarse con el aire
presurizado cuando es inyectado a la camara de
combustion.

El nimero de cetano del diesel esta debajo de 40.
La temperatura al 50% del diesel es menor de
450 °F.

Chequear la viscosidad; puede estar muy
alta.

Minimizar la cantidad de mezcla con
kerosene en el Diesel; baja la viscosidad
del combustible.

Usar diesel con numero de cetano de 40 6

mayor.
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Problema

Causas

Solucion al Problemay Prevencién

Reduccion de la potencia /
calidad de la combustion

La gasolina puede haber perdido volatiles; mayor
temperatura al 50%.

Verificar el perfil de la destilacion del
Diesel para identificar las caracteristicas
de volatiidad del combustible (Punto
Inicial de ebullicion, Temperatura al 50% y

Punto Final)

Elevado nivel de gomas /
sedimentos en la gasolina

o diesel

Alta concentracion de olefinas o oxigeno,
componentes de azufre o nitrégeno en el
combustible.
Combustible puede estar contaminado con
componentes de alto peso molecular.

El cobre puede degradar el combustible.

Pueden estar presentes sales inorganicas de
componentes orgénicos. Contenido de agua Yy

sedimentos.

Minimizar el uso de corrientes de mezclas
con alto contenido de olefinas.

Minimizar la exposicion del combustible al
cobre, en el sistema de distribucion y
almacenamiento.

Lavar el combustible con caustica para

remover componentes acidos y fendlicos.

El lavado con agua puede remover
sedimentos.
Usar el combustible conteniendo un

inhibidor
componentes que desactivan metales que

efectivo de oxidacion vy

puedan minimizar gomas.
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Problema

Causas

Solucion al Problemay Prevencién

Depdsitos en la camara de

combustion

Condiciones de operacion tales como baja
temperatura y baja velocidad pueden aumentar la
formacion de depdésitos.

La combustibon de combustible altamente
aromatico puede aumentar la formacion de
depdsitos carbonosos.

Un incremento en la concentracion de
componentes de alto punto de ebullicion pueden

aumentar depdsitos en la camara de combustion.

e Usar combustible que  contengan
detergentes. Algunos detergentes ayudan
a minimizar los depositos en la camara de

combustion.

Formacion de

durante la combustion

humo

Baja temperatura, baja velocidad, alta carga de
operacion pueden aumentar la formacion de humo
en el motor diesel.

Los aromaticos de altos puntos de ebullicion
pueden quemarse con mucho humo.

El volumen excesivo de inyeccién de combustible

causa formacion de humo.

e Usar combustible con baja temperatura de
punto final / poco residuo.

e Usar combustible con bajo contenido de
aromaticos.

e La adicion de cetano mejora muchas

veces la reduccién de expulsion de humo.
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Problema Causas Solucion al Problemay Prevencién
Contaminacion del sistema con agua procesada, Remover tanto como sea posible el agua
agua de mar 6 agua condensada. del combustible durante el

almacenamiento y sistema de transporte.
Corrosion Almacenamiento y uso de combustible el cual no Chequear el pH del agua en el fondo del

posee inhibidores de corrosion.
Contaminaciéon con componentes acidos tales

como acido sulfurico.

tanque por la presencia de componentes
acidos.
Tratamiento del sistema con un inhibidor

de corrosion de hierro.

Formacion de emulsion

Contaminacibn con agua que contiene sales
organicas o sales organicas polares.

La presencia de componentes de alto peso
molecular, alta viscosidad pueden estabilizar las
emulsiones.

Altas concentraciones de determinados aditivos
pueden aumentar la emulsibn del agua con el
combustible.

Presencia de sales acidas nafténicas.

El calentamiento puede ser usado para
romper algunas emulsiones.

Cambiar el pH del agua puede romper una
emulsioén.
Formular el combustible con
demulsificadores para inhibir la formacién

de emulsion.
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Problema

Causas

Solucion al Problemay Prevencién

Gomas existentes en

Gasolina

Presencia de componentes inorganicos pueden
incrementar la existencia de gomas.

Las sales inorganicas de componentes organicos.
Un elevado residuo en la destilacion ASTM puede
indicar un posible problema de goma existente.
Oxidacion,

polimerizacibn y productos de

degradacion.

La remocién de gomas existentes de la
gasolina no se puede lograr afladiendo un
antioxidante al combustible.

La formacion de gomas adicionales en la
gasolina pueden ser minimizadas por
tratamiento con un antioxidante.

Lavado con agua o caustica puede ser
usado para reducir o remover la goma
existente.

Filtracion con arcilla.

Bajo tiempo de induccién

en la Gasolina

Alto contenido de olefinas, posiblemente debido a
la adicion de mezclas de gasolinas procedentes de
la Unidad de Craqueo Catalitico (FCC).

Adicion de un antioxidante que puede
inhibir el proceso de oxidacion.

Afadir 2 ppm de un metal desactivador.




80

CAPITULO 9. CONCLUSIONES

1. EIl Sistema de Gestion de la Calidad implantado, tomando como base la
norma ISO/IEC 17025, debe asegurar la competencia técnica del
personal y la calidad de los resultados, por eso en base a la experiencia
podemos llegar a la conclusién que los pilares sobre los que se apoya la
Competencia Técnica son: personal, equipos, instalaciones y método de
ensayo.

2. El tiempo para implantar un Sistema de Gestién de la Calidad no es
rigido, ya que depende de la disponibilidad de los recursos y de la
disposicion del personal a cambiar habitos de trabajo ya adquiridos por
un incremento de responsabilidades y tareas.

3. La elaboracién de los procedimientos e instructivos debe reflejar las
actividades que se realizan en el Laboratorio complementando dichas
actividades con los requerimientos de la norma ISO/IEC 17025 para
facilitar el desenvolvimiento del personal.

4. Con la implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad se ordené el
proceso de ensayo en el Laboratorio originando la emision de resultados
mas confiables en un menor tiempo.

5. La competencia técnica del personal se logra con evaluaciones continuas
de la ejecuciéon del método de ensayo como parte del entrenamiento al
personal, participacion en programas interlaboratorios y actualizando los
conocimientos a través de cursos de capacitacion 0 charlas técnicas.

6. El Aseguramiento de la Calidad de los resultados a través del control
efectivo de los equipos y desempefio del personal ha dado como
resultado la disminucion del numero de repeticiones por ensayo,
reduciendo considerablemente el gasto en reactivos e insumos, asi como
en los costos de mantenimiento debidos a fallas continuas de los
equipos.

7. La adquisicion de equipos para la Unidad Laboratorio se ha agilizado
debido al ordenamiento durante el proceso de compra; permitiendo la
gestion y planificacion para contar con equipos modernos y automaticos,

para cubrir los requerimientos en menor tiempo y ser competitivos en el
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mercado. Una prueba real es que somos el primer Laboratorio en adquirir
el equipo de Destilacién de Crudo “True Boiling Point — TBP”.

Al momento de seleccionar un equipo se debe tener mucho cuidado en
los requerimientos, los cuéles deben estar de acuerdo con Ilo
especificado por el método de ensayo y con las especificaciones de
calidad del producto a analizar. Esto incluye considerar otros aspectos
como la solidez del aparato, disponibilidad de los repuestos, garantia,
capacitacion y soporte técnico ofrecido por el proveedor.

Logro de un ordenamiento de los equipos y la seguridad del laboratorista
durante su manejo, al ubicarlos en ambientes adecuados que permitan
que cumplan con su tiempo de vida media y los resultados emitidos por
éstos sean confiables. Una fuente de informacion importante que permite
esta distribucion son las especificaciones brindadas en los manuales de

equipos.

10.La evaluacion del grado de satisfaccion del cliente, se puede hacer ya

sea a través de encuestas, buzon de sugerencias e inclusive entrevistas

telefénicas.

11.La ejecucion de las auditorias sirven para identificar las areas de trabajo

con deficiencias en el desempefio de sus actividades e inclusive

proponer mejoras para elevar su eficacia.

12.La revision periddica de las Especificaciones Técnicas de los productos

comerciales abarca los parametros del control de la calidad y métodos de
ensayo asociados, con la finalidad de cumplir con las normativas vigentes
relacionadas con el sector Hidrocarburos y adecuar dichas
Especificaciones con la formulacion de nuevos productos (por ejemplo:
Diesel B2).

13.El Sistema de Gestion de la Calidad es implantado para ponerlo en

practica en las actividades diarias que realiza el laboratorista durante la
ejecucion de los diversos métodos de ensayo; de estos meétodos se
seleccionan aquellos que cumplan especificamente con todos los
requisitos de la norma ISO/IEC 17025 para lograr la Acreditacion,
dejando abierta la posibilidad de ir acreditando paulatinamente los demas

métodos.
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CAPITULO 10. RECOMENDACIONES

1. Todo el personal debe participar en la planificacion y desarrollo del
programa de implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad. Este
acercamiento es beneficioso, pues el personal se verd motivado y podra
identificar los procesos, practicas y enfoques de medicion criticos dentro
del Laboratorio que deban ser considerados en un programa bien
planeado.

2. Buscar siempre adecuar las actividades ya existentes realizadas por el
personal y complementarlas para cumplir los requisitos solicitados. Si
tratamos de implantar nuevas actividades en todo el proceso se corre el
riesgo de tener mucho tiempo muerto dedicado a la capacitacion del
personal e inclusive obtener el rechazo al cambio.

3. No copiar el modelo de implantacion del Sistema de Gestion de la
Calidad de otros Laboratorios, debido a que cada Laboratorio presenta
problemas propios de su sistema; siendo el personal que lo conforma, de
variada formacioén técnica y profesional.

4. Los objetivos e indicadores, medibles y coherentes con la Politica de la
Calidad, deben ser evaluados periédicamente para medir la eficacia del
Sistema ya que son pieza fundamental para la Mejora Continua.

5. La posibilidad de adquisicion de un “Sistema Informético Automatizado”
reducira los errores que se puedan cometer al tener un proceso manual,
puesto que permitira, entre otros: el registro de las muestras a través de
un cédigo de barras, la visualizacién de resultados por nuestros clientes
internos al mismo tiempo que han sido ingresados por el laboratorista.

6. Brindar un ambiente de trabajo en armonia al personal con la finalidad
que el desempefio de su trabajo sea beneficioso para la Organizacion.

7. Participar en programas Interlaboratorios internacionales, como los
organizados por la ASTM, con la finalidad de medir la confiabilidad de los
resultados emitidos por el Laboratorio.

8. Considerar dentro del alcance de la Acreditacion el muestreo, para poder
garantizar que los resultados emitidos son confiables y corresponden a

una muestra representativa del lote debidamente manipulada.
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e Anexo 4: Encuesta de Satisfaccion al Cliente.

e Anexo 5: Observaciones y Acciones Correctivas derivadas de las
Encuestas.

e Anexo 6: Resultados de Programas Interlaboratorios Organizados por el

Laboratorio de Operaciones Conchan.
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Anexo 1: Croquis de Ubicacién de la Refineria — Operaciones Conchan
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CRONOGRAMA GLOBAL DE ACTIVIDADES DE IMPLANTACION DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA CALIDAD ISO/IEC 17025

ACTIVIDAD

META

MESES

1) Elaboracién y Revision de la
Documentacion del SGC

Programado

Ejecutado

2) Implantacién de los Requisitos de
Gestion y Técnicos

Programado

Ejecutado

3) Mecanismos de Aseguramiento de la
Calidad

Programado

Ejecutado

4) Difusion en el areay areas involucradas

Programado

Ejecutado

5) Revisién por la Direccion

Programado

Ejecutado

6) Auditoria Interna

Programado

Ejecutado

7) Levantamiento de No-Conformidades

Programado

Ejecutado

Implantacién del Sistema (%)

Avance Real

Avance Programado
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLANTACION DE LOS REQUISITOS
TECNICOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ISO/IEC 17025

META

ACTIVIDAD

MESES

1) Revisién de la documentacién del SGC

a) Elaboracién de los Procedimientos de
Gestion

Programado

Ejecutado

%Avance

2) Implantacién de los Requisitos de
Gestion

Programado

Ejecutado

%Avance

3) Difusion en el area y areas involucradas

Programado

Ejecutado

%Avance

4) Revision por la Direccion

Programado

Ejecutado

%Avance

5) Auditoria Interna

Programado

Ejecutado

%Avance

6) Levantamiento de No-Conformidades

Programado

Ejecutado

%Avance

7) Pre-Auditoria

8) Examen para la Acreditacion
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLANTACION DE LOS REQUISITOS DE
GESTION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ISO/IEC 17025

META

ACTIVIDAD MESES

1) Revisién de la documentacién del SGC

Elaboracién de los Procedimientos
Técnicos

Programado

Ejecutado

%Avance

2) Implantacién de los Requisitos
Técnicos

a) Induccion de los Métodos de Ensayo
a Acreditar

Programado

Ejecutado

%Avance

b) Elaboracién de los Diagnésticos de
los Métodos de Ensayo a Acreditar

Programado

Ejecutado

%Avance

c) Implantacién de los Procedimientos
Técnicos

Programado

Ejecutado

%Avance

3) Mecanismos de Aseguramiento de la
Calidad

a) Pruebas de Aptitud

Programado

Ejecutado

%Avance

b) Pruebas Interlaboratorios

Programado

Ejecutado

%Avance

4) Auditoria Interna

Programado

Ejecutado

%Avance

5) Levantamiento de No-Conformidades

Programado

Ejecutado

%Avance

6) Pre-Auditoria

7) Examen para la Acreditacion
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PROCEDIMIENTOS DE GESTION

OCLAB-PG-001

Elaboracion y Control de Documentos

OCLAB-PG-002

Proteccion de la Confidencialidad y Derechos de
Propiedad

OCLAB-PG-003

Revision de los Solicitudes, Ofertas y Contratos

OCLAB-PG-004

Subcontratacién de Ensayos

OCLAB-PG-005

Compra de Suministros y Servicios

OCLAB-PG-006

Evaluaciéon de Proveedores

OCLAB-PG-007

Servicio al Cliente

OCLAB-PG-008

Manejo de Quejas

OCLAB-PG-009

Control de Trabajos de Ensayo No Conformes

OCLAB-PG-010

Mejora del Proceso de Gestion de la Calidad

OCLAB-PG-011

Acciones Correctivas

OCLAB-PG-012

Acciones Preventivas

OCLAB-PG-013

Control de Registros

OCLAB-PG-014

Auditorias Internas

OCLAB-PG-015

Revision del Sistema de Gestion de la Calidad

OCLAB-PG-016

Comunicaciones Internas

PROCEDIMIENTOS TECNICOS

OCLAB-PT-001

Personal

OCLAB-PT-002

Instalaciones Ambientales del

Laboratorio

y Condiciones

OCLAB-PT-003

Manejo de las Muestras y Proceso de Ensayo

OCLAB-PT-004

Estimacion de la Incertidumbre de las Mediciones

OCLAB-PT-005

Control de Datos

OCLAB-PT-006

Manejo, Control y Calibracion
Instrumentos de Medicion.

de Equipos e

OCLAB-PT-007

Control de los Materiales de Referencia y Patrones de
Comprobacion

OCLAB-PT-008

Aseguramiento de la Calidad de Resultados de
Ensayos

OCLAB-PT-009

Gestion de Programas de Pruebas Interlaboratorios

OCLAB-PT-010

Elaboracién y Emisién de Informes de Ensayo y Otros
Documentos Técnicos
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Anexo 4:

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE

ANO -

Estimado Cliente: Agradeceremos se sirvan respender objetivamente las siguientes preguntas, marcando
con una “X" la calificacion que corresponda a cada concepio y escrnbir vuestros comentarios y'o
sugerencias de mejora con la finalidad de brindarles un mejor servicio. Es importante para nosotros
conocer su opinidn acerca de nuestro servicio, debido a que nos encontramos trabajando en el Sistema de
Gestion de la Calidad segin la norma NTP ISO/IEC 17025.

UNIDAD/AREA: FECHA:
NOMBRE:

Referente a Solicitudes y Servicios

EXCELENTE | MUY BUENO BUENO REGULAR DEFICIENTE

ASPECTOS A CALIFICAR M @ @ [T (5)

El personal cumplic con informar el procedimisnto a seguir para
=salicitar nuesrFos servicios.

Atercion oporbuna de |a Soliciud o Servicio.

Atercion por parte de nuestro personal (amabilidad, cortesia y
pronfiud).

Sumimistro de envases para facilitar el muesteeo (caso de ser
HECESARZ).

SUGERENCIASI RATONES 51 LA CALIFICACION FUE REGULAR{4) O DEFICIENTE(S):

Referente a la realizacién de ensayos

EXCELENTE | MUY BUENOC BUENO REGULAR DEFICIENTE
ASPECTOS A CALIFICAR i ) i3 i (5)

Coordinaciones sobre las prioiidades de los trabajos.

Faciieilidad para ejecutar los ensayss con muestras aue esian fuera
del pragrama establecido.

SUGERENCIASI RATONES 51 LA CALIFICACION FUE REGULAR{4) O DEFICIENTE(S):

Referente a los resultados de ensayos

EXCELENTE | MUY BUENC BUENO REGULAR DEFICIENTE

ASPECTOS A CALIFICAR m (2) (3 4 (9

Confiabibdad de los resultados.

Comunicacion ceartuna ge los resultados y emision de los Informes
de Ensayos.

Respuesta eportuna a consultzs o reclames. Asesoria Tecnica.

SUGERENCIAS! RAZOMES SI LA CALIFICACION FUE REGULAR(4) O DEFICIENTES):
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OBSERVACIONES Y ACCIONES CORRECTIVAS DERIVADAS DE LAS ENCUESTAS

OBSERVACIONES EN LAS ENCUESTAS

PROPUESTAS DE ACCIONES CORRECTIVAS

RESPONSABLES

Demora en la atencién de las solicitudes de andlisis de los clientes
por falta de personal.
Los resultados a veces se reportan con 02 meses de retrazo.

Contratar personal para la realizacion de ensayos de las muestras
provenientes del Area Comercial.

Supervisor de la Unidad
Laboratorio / Laboratorista.

El Laboratorio no cuenta con los envases para las muestras (botellas,
latas) cuando los operadores lo solicitan.

Los envases deben revisarse periddicamente que estén limpios antes
de ser entregados al personal que lo solicite.

El laboratorista no comunica por radio los resultados de las muestras.
Los resultados varian de una muestra a otra, a pesar de no haberse
hecho ningtn cambio operativo.

El laboratorista de turno debe comunicar los resultados obtenidos de
las muestras provenientes de la Operacion (Operaciones,
Comercializacion) inmediatamente después de haber obtenido los
resultados a través del radio o anexo.

El personal de Limpieza debe tener un stock para el adecuado
suministro de envases, botellas, latas para el personal que lo
solicite. Verificar que estén limpias y en buen estado.

Evaluar al personal en la ejecucion del ensayo para asegurar su
competencia técnica.

Laboratorista de turno./
Supervisor de Laboratorio.

Personal de Limpieza /
Supervisor de Laboratorio.

Jefe de Laboratorio /
Supervisor de Laboratorio

Emision de un Informe especificando el tiempo de duracion por cada
ensayo efectuado.

Dar prioridad a la certificacion de los tanques alineados para el
despacho.

La emisién de los informes de ensayo por parte de la Unidad
Laboratorio demora mucho.

Cuando se solicita ensayos que estan fuera del programa a veces no
es atendido oportunamente y es necesario la intervencion del
ingeniero de turno.

No hay atencién a reclamos ni asesoria técnica.

Elaborar el documento donde se visualice el tiempo que se toma
para efectuar cada ensayo.

Los informes de ensayo son elaborados por el Supervisor de
Laboratorio en el siguiente horario (8:00 — 16:30), cuando se
requiera emitir informes en los turnos 2 y 3 deben ser elaborados
por el laboratorista de turno tal como se establece en el
procedimiento OCLAB-PT-018.

Comunicar oportunamente los ensayos no programados al
Laboratorista.

Difundir el procedimiento de Administracion de Quejas a nuestros
clientes y/o externos.

Jefe de Laboratorio /
Supervisor de Laboratorio.

Supervisor de Laboratorio /
Laboratorista de turno.

Supervisor de Laboratorio.

Jefe de Laboratorio /
Supervisor de Laboratorio.
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RESULTADOS DE PROGRAMAS INTERLABORATORIOS

RESULTADOS INTERLAEORATORIOS BIODIESEL B2 ]
ORGANIZADO POR UNIDAD LAEORATORIO OPC/PETROPERU

ABRIL 2009

RELACION DE LABORATORIOS PARTICIPANTES

Intertek Testing 5_A.
Marconsult S.A.C.
Cperaciones Selva.
5G5S del Perl 5. AC.

# (Dperaciones Talara.
* Operaciones Conchan.
» Certipetro.

RESULTADOS DEL COMPARATIVO INTERLABORATORIOS.

Método de Ensayo Farticipantes Zz Resultado
- e . Juan Carlos nig COMPETENCIA TECMICA
Funto de Inflamacion (ASTM D) Caronado SATISFACTORIA
Ueshiacion Atmosienca Ao T LiEg) Robert 181 COMPETENCIA TECHICA
P rrp——rs Espinoza SATISFACTORIA

Grawedad API (ASTM D1208)

Renan Velazoo 0.51

COMPETENCIA TECMICA

SATISFACTORIA
- e [ ) 141 COMPE TENCIA TECHILA |
Viscosidad Cinematica (ASTM D445) Hugo Corbez SATISFACTORIA
. . - na7 COMPETENCIA TECHICA
Azufre por Rayos X (ASTM D4.294) Renan Velazco SATISFACTORIA
[ -Juan Carlcs 0.00 COMPETENCIA TECHICA
Color ASTM [ASTM D500 Coronado CATISFACTORIA
I o e | COMPETEMNCIA TECNICA
Agua y Sedmentos [(ASTM D1 7BE) Hugo Cortez CATISFACTORIA
Punto de Escurmimients (ASTM D97) Renan Velazeo i
r 3 -Juan Carlcs 033 COMPETENCIA TECHICA
Cenzas (ASTM D232) Coronado SATISFACTORIA
Carbén Ramshatinm [ASTM DA24) R':‘E"E"t 0.54 COMPETEMCIA TECHICA
Espincza SATISFACTORIA
Indice de Cetano [ASTM D4737) Renan Velazen | 1.32 COMPETEMCIA TECNICA
SATISFACTORIA
Cormosion Lamina de Cobre [ASTM D120) Dioris bman

Cualitative; TODOS = 1a

{*) Lo resutados reportados en este ensayo fueron recharsdos en el analsis estadistico

Los resultados de los valores de 7 (estadistico de desempefio) se califican como sigue:

a) 5i | Z1£ 2. la competencia del

Laboratono es satsfactona

by 3 2<1Z1<3, B competencia del Laboratono es cuestionable.
c) 5i 1 Z 1> 3, la competencia del Laboratorio es no satisfactoria
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RESULTADOS INTERLABEORATORIOS KEROSENE ]
ORGANIZADO POR UNIDAD LAEORATORIO OFC/PETROFPERU

JUNIO 2009

RELACION DE LABCRATORIOS PARTICIPANTES

* |ntertek Testing S.A. * 5G5S del Perd SAC.
*  Marconsult S.ALC. = (Operaciones Talara.
+ Operaciones Selva. * Operaciones Conchan.

RESULTADOS DEL COMPARATIVO INTERLABORATORIOS.

Metodo de Ensayo Participantes i Resultado
y 054 COMPETEMCIA TECHICA
Punto de Infiamacion (ASTHM D56} FRiobert Espinoza SATISFACTORIA

Destlacion Atmosienca (ASTM DEE)

Juan Carl 046 | COMPETERCIA TECHICA

10% vol. recuperado Conads SATISFACTORIA
. 0.3 COMPETEMCIA TECHICA

Punto Final de Ebullicion SATISFACTORIA
) . JmnCaios | 006 | COMPETENGIA TECNIGA

Gravedad API (ASTM D1298) o ATISEACTOSIE
072 | COMPETERCIE TECHICA

Punto de Huma (ASTM D1322) Robert Espinoza SATISEACTORIA
) . Michad] 041 | COMPETENCIA TECNICA

Azufre por Rayos X (ASTM D4.294) Figuerois SATISFACTORLA

) au SATISFACTORIA

Comosion Lamina de Cobre [ASTM D130) Dioris Imian - Cualitative; TODOS = 1

{") Solo 02 |laboratorios reportaron resultados comectamente, por io tanto, mo fue posible aplicar & analisis
estadistico.
{""} Soho 02 aborstonos presentaron resultados en este ensayo, por ko tanto, no fue posible aplicar & analisis
2 stadistice.

Los resultados de los valores de 7 (estadistico de desempefio) se califican como sigue:
a)5i 1 Z21= 2. la compstencia ded Laboratorio es satsfactonia
b} 5i 2<1Z]<3, 3 competencia del Laboratono es cuestionable.
) 5 1 Z 1= 3 |la competencia ded Laboratorio es no satisfactoria
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RESULTADOS INTERLAEORATORIOS TURBO A1 ]
ORGANIZADO POR UNIDAD LABORATORIO OPC/PETROPERU

SETIEMBRE 2009
RELACION DE LABORATORIOS PARTICIPANTES

* |ntertek Testing 5.A. * Certipetro.
» Marconsult S.AC. * Maple Gas Corporation del Peri.
» Operaciones Selva. * Operaciones Conchan.

RESULTADOS DEL COMPARATIVO INTERLABORATORIOS.

Método de Ensayo Participantes z Resultada
Punto de Infamacion (ASTM C58) Robert Espinoza 113 CGME'::TEEECL?-KT:‘E%&NICA
Destlacion Atmosienca (ASTM DEE)
0% vol.recuperaci | 4EnCles | 088 | COMTERER TRCNIEA

Punto Final de Ebullician 0.46 CGME'M':TIIEEECLQ.ET‘E%&NICA
Gravedad API (ASTM D1288) Rendn Velazmo | 0BT | COWECTENCIATECHICA
Punto de Hume (ASTM D1322) F“;m 106 | COVEETENCIA TECNICA
Azufre por Rayos X (ASTM D4204) ng‘l;jgs 0.67 CGMSTT‘E?A:& EEqumm
Indice de Separacion de Agua (ASTM 03948) F“;m 0.25 TSR ACTORA
Color Saybolt (ASTM D1 55) Miguel Moran 0.9 'CDMEErrlESr;i::.:ATE%CLLﬂICA
Punto de Congelamiento (ASTM DS272) Renan Velazco | - -
Corrosion Lamina de Cobre (ASTM D130} N - st TODOS = 12
Azufre como Mercaptanos (ASTM D3227) Renan Velazco - r

("] Sole 02 laborstorios reportaron resultados comectamente, por ko tanto, no fue posible aplicar el analisis

estadistico.

("™} Solo 02 laborsionos presentaron resultados en este ensayo, por ko tanfo, no fue posible aplicar = analisis

esadistico.

Los resultados de los valores de 7 (estadistico de desempenio) se califican como sigue:
a) Si 1 Z1< 2, la compstencia del Laboratono es satsfactona
b} S 2<1Z1<3, 3 competencia del Laboratono es cusestionable.
o) Si 1 Z 1= 3 la compstencia del Laboratoric es no satisfactona
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Anexo 7:

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE LA CALIDAD

1. DESTILACION (ASTM D86): Es uno de los parametros fisicos mas
importantes que tienen efecto sobre la seguridad y desempeiio. El rango de
ebulliciobn nos brinda la informacion de la composicion, las propiedades y

comportamiento del combustible durante el almacenamiento y uso.

Para la gasolina, la destilacion junto con la presion de vapor y la relacion de
vapor/liquido (V/L), influyen en las siguientes caracteristicas del
funcionamiento de los vehiculos: arranque, facilidad de manejo, sello de
vapor, dilucion del aceite de motor, economia de combustible y
congelamiento del carburador. La temperatura del 10% de evaporado del
combustible deberia ser lo suficientemente baja para asegurar el arranque a
temperaturas normales. La facilidad de manejo son influenciados por la
temperatura del 50% evaporado. Las temperaturas del 90% evaporado y el
punto final deberian ser lo suficientemente bajas para reducir al minimo la

dilucion del aceite de motor.

Las caracteristicas de destilacion de un diesel ejercen una gran influencia en
su rendimiento, particularmente en los motores de mediana y alta velocidad.
Si el punto del 10% de evaporado es muy alto, puede resultar un pobre
encendido. Un excesivo rango de ebullicién del 10 al 50% de evaporado
puede incrementar el tiempo de calentamiento. Un bajo punto de 50% es
deseable para prevenir humo y olor. Un bajo punto de 90% y punto final
tiende asegurar bajos residuos de carbdén y minimizar dilucion del carter del

motor.

2. RELACION VAPOR/LIQUIDO (V/L) (ASTM D2533): Es la tendencia de la
gasolina a vaporizarse cuando se encuentran en partes criticas del sistema
de la gasolina. La relacion V/L se incrementa con la temperatura para un

combustible dado. En este método se puede usar 2 tipos de fluidos, glicerina
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0 mercurio. La glicerina se usa para la gasolina. El mercurio se usa para
mezclas de gasolina-oxigenados y gasolina. Se puede usar alternativamente
un nomograma para estimar el equilibrio vapor/liquido Unicamente a la
gasolina a partir de la presion de vapor y destilacion (Anexo C de la NTP).
Sin embargo, esta estimacibn no es aplicable para mezclas gasolina-
oxigenados. El método de ensayo ASTM D2533 es el procedimiento de
arbitraje para obtener la relacion V/L. Para las especificaciones de
PETROPERU se ha determinado que a 56 °C como minimo debe tenerse

una relaciéon V/L de 20, en concordancia con la NTP.

3. PRESION DE VAPOR (ASTM D323): La presion de vapor del combustible
debe ser lo suficientemente alta para asegurar un facil arranque del motor,
pero no tan alta que pueda contribuir a que se forme el sello de vapor o
excesiva emision de vapores y pérdidas durante el funcionamiento. La
presién de vapor es la fuerza ejercida sobre las paredes de un recipiente
cerrado por la porciébn vaporizada del liquido, se incrementa con el
incremento de la temperatura. La presion de vapor en la gasolina depende

criticamente del contenido de butano.

4. CORROSIVIDAD: Generalmente se debe a la presencia de azufre libre o
compuestos que se queman para formar diéxido de azufre (SO,), los cuales
combinados con el vapor de agua producto de la combustion de la gasolina
producen é&cido sulfuroso (H,SOs3). El acido sulfuroso, a su vez, se oxida a
acido sulfarico (H,S0O,4), y ambos acidos son corrosivos y podrian atacar las

partes del enfriador, el sistema de escape del motor y los cilindros.

El azufre libre 6 corrosivo, en cantidad apreciable podria dar lugar a la
accion corrosiva de los componentes metalicos. La prueba habitualmente
aplicada es la prueba de la lamina de Cu (ASTM D130). Se usa una lamina
de cobre pulida es inmersa en una determinada cantidad de muestra y se
calienta a una temperatura (50 °C) durante 3 horas. Luego la lamina de
cobre se extrae, se lava, y se compara con el Estandar de Corrosion de la
Lamina de Cobre ASTM.
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5. OCTANAJE (ASTM D2699): La combustién de los motores de ignicidon por
chispa depende principalmente del disefio del motor y la calidad de la
gasolina. En condiciones ideales, la llama se inicia en la bujia de encendido
de forma homogénea en la camara de combustion hasta que toda la

gasolina se ha quemado.

Para ello se usa antidetonantes, sustancias que se afiaden a las gasolinas
para aumentar su resistencia a la detonacién. Son compuestos organicos y
organometalicos. Entre los mas importantes, tenemos: el benzol, alcohol y
tetraetiio de plomo. Si un antidetonante aumenta la resistencia a la
detonacion, quiere decir que también va a influir en el indice de octanaje de

una gasolina.

El “Namero de Octano” se refiere exclusivamente a la cualidad antidetonante
de la gasolina. El octanaje sirve para determinar el grado de resistencia a la
detonacién 6 autoencendido, por lo tanto, esta depende directamente de la
relacion de compresion del motor. Si la gasolina tiene poco octanaje, en la
camara de combustion de un motor se producen inflamaciones espontaneas,
dicho de otro modo, detonaciones a destiempo en la cAmara de combustion
gue pueden repercutir al motor para mal. El exceso de octanaje por sobre lo
requerido por un motor no agrega mayores beneficios, ni en términos de
potencia, suavidad ni de rendimiento, sino tan solo un costo adicional
innecesario y puede generar mayor contaminacion al medio ambiente. Con
el nivel de octanaje adecuado se evita la detonacién y se logra un solo foco
de llama dado para el encendido en el momento preciso con lo cual se logra

una combustion pareja y efectiva.

El grado de detonacion de la gasolina se expresa como numero de octano y

es el porcentaje en volumen de isooctano (nimero de octano = 100)
mezclado con n-heptano (nimero de octano = 0) que tiene las mismas

caracteristicas detonantes de la gasolina analizada.
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Hay dos diferentes procedimientos de uso internacional para determinar el
octanaje a los combustibles utilizados en los automodviles. Uno, conocido
como el método de investigacion (ASTM D2699) vy otro es el método de
motor (ASTM D2700). El numero de octanos por el método de investigacion
se identifica en inglés por la sigla RON (Numero de Octano Research) y el
namero de octanos de motor por la sigla MON (Numero de Octano Motor).

La prueba de determinacion del octanaje de una gasolina se efectia en un
motor especial de un solo cilindro, aumentando progresivamente la
compresion hasta que se manifiesten las detonaciones. Posteriormente, se
hace funcionar el motor sin variar la compresion anterior, con una mezcla de
iso-octano y una cantidad variable de n-heptano, que representara el
octanaje de la gasolina sometida a prueba y tiene el mismo funcionamiento

antidetonante de la mezcla de hidrocarburos.

El (RON) se determina bajo condiciones de operacién suaves; es decir,
a unatemperatura moderada de entrada de la mezcla (125 °F /51,7 °F) y
a una baja velocidad del motor (600 revoluciones por minuto (rpm)).
Tiende a indicar el comportamiento del combustible en motores a baja

y media velocidad.

El (MON) se determina bajo condiciones mas severas de operacion que
aguellas empleadas en el RON; es decir a una mayor temperatura de
ingreso de la mezcla (300 °F / 149 °C) y a una mayor velocidad del motor
(900 rpm). Indica el comportamiento antidetonante del combustible en
motores que operan a altas velocidades, asi como bajo condiciones de

operacion en carretera con carga.

El requerimiento antidetonante puede variar con los cambios de altitud,
temperatura y humedad. Este requerimiento disminuye conforme aumenta la
altitud, principalmente debido a la reduccion de la densidad de la mezcla
producida por la presion atmosférica reducida. Actualmente los vehiculos

cuentan con sensores y computadoras que regulan las condiciones de
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temperatura del aire de entrada y la presion barométrica permitiendo tener el
mismo requerimiento antidetonante. A continuacion se muestra un cuadro

con los indices de octano de determinados compuestos:

Compuesto | indice de Octano Compuesto indice de Octano
n-Parafinas Isdbmeros del heptano
n-propano 100 2-Metilhexano 55
n-butano 96 3-Metilhexano 56
n-pentano 62 2,2-Dimetilhexano 80
n-hexano 26 2,3-Dimetilpentano 94
n-heptanp 0 3,3-Dimetilpentano 98
2,2,3-Trimetilbutano 101
Aliciclicos Isbmeros del hexano
Ciclopentano 94 3-Metlllper.1tano 74
Ciclohexano 77 2,2-D!met!lbutano 94
2,3-Dimetilbutano 95
Isoparafinas _ g,3,3,—trim¢tilpentano,
90 isbmero del isooctano 102
Isopentano 74
Isohexano 55
Isoheptano Benceno 108
Alquenos
1-hexeno 85
2-hexeno 100

6. ESTABILIDAD E INESTABILIDAD: ES necesario en este punto hacer mencién a
la inestabilidad y la incompatibilidad. Estos términos tienen relacion con la
formacion y aparicion de productos degradados o cambios indeseables en
las propiedades originales de la gasolina. El contenido de hidrocarburos

insaturados y la aparicion de heterodtomos tienen una gran influencia.

La produccibn de la gasolina por procesos de craqueo contiene
componentes insaturados que pueden oxidarse durante el almacenamiento y
formar productos de oxidacion indeseables. Durante el almacenamiento, la
gasolina es expuesta a la accion del aire a temperatura ambiente y durante
el transporte del tanque del vehiculo al motor la mezcla con aire esté sujeta
a los efectos del calor. Una gasolina inestable, puede sufrir oxidacion y
polimerizacion bajo determinadas condiciones, formando gomas o material

resinoso.
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El término Incompatibilidad se refiere a la formacién de un precipitado (o
sedimento) o separacion de fases cuando dos liquidos son mezclados. El
término Inestabilidad es usado generalmente en referencia a la formacion de

color, sedimento o goma en un liquido en un periodo de tiempo.

La formacion de goma se refiere a la formacion de material organico soluble
(ASTM D525), mientras el sedimento es material organico insoluble. La
estabilidad en el almacenamiento (ASTM D381) es un término usado para
describir la habilidad del liquido a permanecer almacenado durante largos
periodos sin apreciar deterioracion como medicién de formacion de gomas
y/o formacién de sedimentos. La estabilidad térmica es definida como la
habilidad del liquido para resistir altas temperaturas por cortos periodos de
tiempo sin la formacion de sedimentos (por ejemplo: depdsitos carbonosos
y/o coque). La estabilidad térmica oxidativa es la habilidad del liquido para
resistir altas temperaturas en cortos periodos de tiempo en presencia de
oxidantes y sin la formacién de sedimento o deterioro de sus propiedades.

El periodo de induccion (ASTM D525) es usado como un indicador de la
tendencia de la gasolina a formar gomas en el almacenamiento. Se debe
reconocer, sin embargo, que esta correlacion del periodo de induccion con la
formacibn de gomas puede variar bajo diferentes condiciones de
almacenamiento y con diferentes gasolinas. La experiencia indica que los
combustibles con un periodo de induccién mayor o igual a 240 minutos como

minimo, tienen una aceptable estabilidad en almacenamiento de corto plazo.

La goma existente es el nombre que se asigna a los residuos no volatiles
presentes en la gasolina (ASTM D381). En este método de ensayo, la
muestra es evaporada en un recipiente mantenido a una temperatura de 160
— 166 °C con la ayuda de un chorro de aire calentado a la misma
temperatura. Luego el residuo es pesado antes y después de ser extraido
con heptano, a esto se conoce como contenido de goma lavado por solvente

y se reporta como miligramos por 100 mL.
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El contenido de goma lavada por solvente consiste en gomas insolubles y
solubles en combustible, la porcién insoluble puede obstruir los filtros y se
pueden depositar sobre la superficie cuando se evapora el combustible. El
lavado con heptano remueve el material soluble en heptano y no volatil tal
como los aditivos, aceites portadores usados con aditivos e hidrocarburos
mas pesados, como el diesel. La diferencia entre la goma sin lavar y goma
lavada por solvente se puede usar para evaluar la presencia y cantidad de

material no volatil en el combustible.

7. DENSIDAD (GRAVEDAD ESPECIFICA): Es una indicacion de la densidad o
peso por unidad de volumen. El uso principal de la gravedad especifica
(ASTM D1298) es para convertir los pesos a volimenes o volimenes a
pesos. Es necesaria para el calculo del volumen de petrdleo o productos
derivados del petrdleo a una temperatura diferente de aquella en que se
midid el volumen original. Es un factor que gobierna la calidad y precio, sin
embargo, esta propiedad es una indicacion incierta de la calidad a menos

que sea correlacionada con otras propiedades.

La gravedad API es una funcion especial de la gravedad especifica y se

calcula con la siguiente férmula:

°API = 141,5 /(gravedad especifica 60/60 °F) — 131,5

8. OXIGENADOS: Hay gasolinas con cantidades sustanciales de compuestos
oxigenados, que contienen oxigeno, sin cenizas, compuestos organicos tales
como alcoholes y éteres. Los compuestos oxigenados mas comunes son el
etanol y el metil-t-butil éter (MTBE), en menor proporcion el etil-t-butil éter
(ETBE), T-amil metil éter (TAME), y di-iso-propil éter (DIPE).

La deteccién de oxigenados se puede hacer a través de los Métodos de
Ensayo ASTM D4815 o ASTM D5845, los cuales estan disefiados para la
determinacidon cuantitativa de metil ter-butil éter (MTBE), etil ter-butil éter
(ETBE), metil ter-amil éter (TAME), diisopropil éter (DIPE), alcohol metilico,
alcohol etilico y alcohol ter-butilico. Adicionalmente, el Método de Ensayo
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ASTM D4815 esta diseflado para la determinacion cuantitativa de alcohol
n-propilico, isopropilico, n-butilico, i-butilico y ter-amilico. Los resultados de
estos métodos se reportan en porcentaje en masa (% m), pero la ASTM
D4815 incluye procedimientos para el célculo de la concentracion de
oxigenados en porcentaje en volumen (% V) y el contenido mésico de

oxigeno usando los resultados de porcentaje en masa de oxigenados.

9. AGUA Y SEDIMENTOS: Antes de que se lleven a cabo las pruebas de
volatilidad, el agua debe ser eliminado debido a que la presencia de mas del
0,5% de agua en las muestras puede causar varios problemas durante la
destilacibn ya que tiene un alto calor de vaporizaciébn. El agua es
relativamente facil sobrecalentarlo, el vapor que se forma durante la
destilacion puede actuar como un gas portador dando lugar a lecturas
errdneas, ademas componentes de alto punto de ebullicion pueden acabar

en el destilado.

La gasolina tiene baja solubilidad con el agua. En las mezclas de gasolina —
alcohol tiene gran importancia por la elevada solubilidad de los alcoholes en
agua. Si hay mucha agua, la gasolina se separar en dos fases: una rica en
alcohol (parte inferior) y otra pobre en alcohol (parte superior). La fase

acuosa no es apropiada como combustible porque puede causar corrosion.

El agua puede contribuir al bloqueo del filtro y corrosién en los componentes
del sistema de inyeccion. Ademas de la obstruccion de los filtros, los
sedimentos pueden causar el desgaste y la creacion de los depdsitos tanto
en el sistema de inyeccion como en el propio motor. Una de las
caracteristicas mas importantes del diesel es el contenido de agua y
sedimentos (ASTM D1796), que es el resultado de la manipulacion y las
practicas de almacenamiento desde el momento cuando el combustible sale
de la refineria hasta que es entregado al sistema de inyeccion del motor. En
este método iguales volimenes de combustible y agua son saturados con
tolueno y colocados en tubos centrifugos. Luego de centrifugar, se registra el
volumen de la capa de mayor gravedad de agua y sedimentos en el fondo
del tubo.
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El agua y sedimentos son altamente indeseables en el residual. Se pueden
determinar el contenido de agua mediante destilacion (ASTM D95) y los

sedimentos por extraccion (ASTM D473).

10. CoLoR: El color es un indicador util de la contaminacion (constituyentes
de mayor punto de ebullicién, agua, o particulas sélidas). El color es parte de
la apariencia del combustible diesel, en algunos casos el color puede servir
como una indicacion del grado de refinamiento. Normalmente los métodos
(ASTM D1500) hacen una determinacion visual del color usando discos de

vidrio de color 6 los materiales de referencia.

11. CeNizas (ASTM D482): es el producto de la combustion del petréleo,
compuesto por sustancias inorganicas no combustibles, libre de materia
carbonosa que permanece en el aire después de la ignicion del petrdleo
residual a temperaturas bastante altas.

Las cenizas en el diesel son tipicamente bajos que no afectan
negativamente el rendimiento, a menos que las especies corrosivas como
sodio, potasio, plomo 6 vanadio, estén presentes. Las sustancias que forman
cenizas se pueden presentar en el combustible en dos formas: (1) solidos

abrasivos y (2) jabones metalicos solubles.

El petroleo industrial a menudo contiene cantidades variables de
constituyentes formadores de cenizas (no mas de 0,2% m/m), como los
complejos organometélicos que son solubles, o inherentes, o por el contacto
del crudo con las tuberias y tanques de almacenamiento durante el
transporte y posterior manipulacion. Los aditivos utilizados para mejorar las
propiedades del combustible y el arrastre de los procesos de refinacién
también contribuyen a la cantidad de la materia mineral y puede presentar

una medida elevada de ceniza.

12. Resibuo DE CARBON: Sirve como una indicacion de la tendencia de la
muestra para formar depdsitos carbonosos (coque) bajo la influencia del

calor. Sin embargo, el diesel es satisfactorio en esta prueba ya que no tiene
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valores altos de Residuo Carbdon Conradson, por lo que este ensayo se

utiliza principalmente para los residuales.

El ensayo de Residuo Carbon Conradson (ASTM D189) y Residuo Carbon
Ramsbottom (ASTM D524) se incluyen generalmente en las
especificaciones para el diesel. Estos resultados dan una indicacion de la
cantidad de coque que pudiera formarse durante los procesos térmicos, asi

como la cantidad de componentes de alto punto de ebullicion en el petréleo.

En la prueba de Residuo Carbén Conradson (ASTM D189) una cantidad
pesada de muestra se coloca en un crisol y es sometido al calor. Al final del
periodo de calentamiento especificado, el crisol se enfria en un desecador y
se pesa reportandose como porcentaje (% m/m) de la muestra original. En la
prueba de Residuo de Carbon Ramsbottom (ASTM D524) se pesa la
muestra en un bulbo de vidrio que tiene una abertura capilar y se coloca en
un horno (a 550 °C). La fraccion volatil es destilada del bulbo y la fraccion no
volatil queda en el bulbo para formar coque térmico. Después de un periodo
de calentamiento especificado, el bulbo se saca del bafio, se enfria en un
desecador y se pesa reportandose como porcentaje (% m/m) de la muestra

original.

13. NUMERO DE CETANO E INDICE DE CETANO: El Nimero de Cetano es una
propiedad importante del diesel (ASTM D613) mide la calidad de ignicion

del combustible y tiene influencia en la uniformidad de la combustion.

El nimero de Cetano es el resultado numérico de una prueba de motor
disefiado para evaluar retraso a la igniciéon del combustible. Para ello se
seleccionaron dos combustibles de referencia: (1) n-cetano con excelentes
cualidades de encendido con numero de cetano de 100, vy

(2) heptametilnonano tiene un niamero de cetano de 15.

El nimero de cetano de un combustible diesel se define como el niumero

entero mas cercano al valor determinado por el célculo del porcentaje en
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volumen de n-cetano (100) en mezcla con heptametiinonano (15) que
coincida con la calidad de ignicion del combustible de prueba cuando es

comparado con este método. Se usa la siguiente ecuacion:

NUmero de cetano = % n-cetano + 0.15 (%heptametilnonano)

La determinacién del numero de cetano requiere un equipo especial, asi
como consumo de tiempo y costoso, por eso se han desarrollado métodos
alternativos para el calculo estimado del nimero de cetano. Los calculos se
basan en ecuaciones que toman valores de otras caracteristicas conocidas

del combustible.

Uno de los métodos mas ampliamente usado se basa en la formula del
calculo el indice de cetano (ASTM D4737). Es empleado cuando la cantidad
de muestra disponible es pequefia. Este célculo toma las propiedades de la
Densidad y Destilacion (temperaturas al 10%, 50% y 90% de recuperado).
Es favorable para combustibles con nimero de cetano del rango de 32.5 a

56.5 de numero de cetano.

14. CoNTENIDO DE AzUFRE: El contenido total de azufre en gasolina es muy
bajo, y el conocimiento de su magnitud es de poco interés para el refinador.
Varios métodos son apropiados para la determinacion del contenido total de
azufre. Uno de los mas citados es el método de la lampara (ASTM D1266).
Una técnica alternativa, que tiene la ventaja de no ser destructiva es la
espectrometria de rayos X (ASTM D2622, ASTM D4294).

El azufre mercaptano (R-SH) y sulfuro de hidrogeno (H,S) (ASTM D1219)
son compuestos indeseables porque aparte de su naturaleza corrosiva estos
compuestos poseen un desagradable olor. Estos compuestos deberian ser
removidos completamente durante la refinacion, pero su presencia junto con
el azufre libre son detectados por la aplicacién de la prueba Doctor (ASTM
D4952). El azufre total es determinado por combustion en una bomba
calorimétrica (ASTM D129) y con frecuencia se realiza con la determinacion

del poder calorifico.
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El significado del contenido de azufre total del diesel no puede ser
sobreestimada y es de gran importancia debido a la produccién de 6xidos de
azufre que contaminan el medio ambiente. En general, sblo pequefias
cantidades de compuestos de azufre en el diesel quedan después de la
refinacion, cumpliendo con las especificaciones. El contenido de azufre
(ASTM D4294) depende del origen del crudo y los métodos de refinacion. El
azufre puede estar presente en diferentes formas, por ejemplo: como
mercaptanos, sulfuros, disulfuros, o compuestos heterociclicos como

tiofenos.

15. PUNTO DE INFLAMACION: Es la temperatura a la que el combustible debe
ser calentado para producir una mezcla vapor-aire inflamable sobre el liquido

cuando se expone a una llama abierta.

El punto de inflamacion minimo del diesel es usualmente definido por el
meétodo Pensky-Martens (ASTM D93), ya que esta método también es usado
en casos de dirimencia. Para el residual, se incluye un punto de inflamacion

minimo de 55 °C ¢ 66 °C en la mayoria de las especificaciones.

En la practica, el punto de inflamacion es importante sobre todo para la
manipulacion. Un punto de inflamacién demasiado bajo podria ser un peligro
de incendio, con sujecidon a inflamacién y posible ignicion y explosion.
Ademas, un bajo punto de inflamacion puede indicar la contaminacion con

combustibles mas volatiles y explosivos, como la gasolina.

16. AcipEz TOTAL (ASTM D974): La presencia de compuestos acidos puede
deberse a la presencia de acidos organicos e inorganicos, metales pesados
y algunos componentes de los aditivos como agentes inhibidores y
detergentes o como producto de degradacion formados durante su uso o
almacenamiento. Los productos de degradacion son los que contribuyen al

numero de acidez.
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Los acidos presentes pueden variar sus propiedades corrosivas, pero el
namero de acidez no puede ser usado para predecir la corrosividad del

combustible.

17. PuNTO DE FLUIDEZ (ASTM D97): Es una indicacion de la temperatura mas
baja a la que el combustible puede ser bombeado. Es una guia util para la
temperatura mas baja a la que un combustible puede enfriarse sin

solidificarse.

En el método de ensayo, una muestra es enfriada a una velocidad
especificada y se examina sus caracteristicas de flujo a intervalos de 3 °C.
La menor temperatura donde se observa el movimiento del combustible es
registrada como el punto de fluidez. En cualquier determinacion del punto de
fluidez, el petroleo que contiene cera produce un comportamiento de flujo

irregular, cuando la cera comienza a separarse.

Los aditivos del diesel se utilizan para mejorar la fluidez a baja temperatura.
Estos aditivos suelen trabajar modificando los cristales de cera para que
sean menos las probabilidades de formar una estructura rigida. Asi pues el
punto de fluidez puede reducirse drasticamente. Desafortunadamente, la
mejora en el rendimiento del motor por lo general es menor que la mejora en

el punto de fluidez.

La utilidad del punto de fluidez del residual es una pregunta abierta, y la
tendencia a considerar que es la temperatura limitante al cual el combustible
debe fluir, puede ser engafiosa a menos que sea correlacionado con la

viscosidad a baja temperatura.

18. ESTABILIDAD: El combustible al salir de la refineria, inevitablemente entra
en contacto con el aire y el agua. Si el combustible incluye componentes
inestables (productos craqueados), el almacenamiento en presencia de aire
puede dar lugar a la formacion de gomas y sedimentos. En el método
(ASTM D2274) la muestra de combustible se calienta por un tiempo y

temperatura determinada, a veces en presencia del metal catalizador, y la
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cantidad de sedimento y goma formado se toma como una medida de la
estabilidad.

19. ViscosIDAD (ASTM D445): Es una medida de la resistencia al flujo de un
liguido y generalmente se mide por el tiempo necesario para que fluya un
determinado volumen de combustible a una temperatura constante a través
de un pequefio orificio de dimensiones estandar. La viscosidad del
combustible diesel es importante sobre todo debido a su efecto en la

manipulacion del combustible por la bomba y sistema de inyeccion.

La viscosidad del combustible ejerce una gran influencia sobre la forma de
atomizado del combustible, una alta viscosidad puede resultar en una pobre
atomizacion y gotas grandes. Una viscosidad baja puede producir un

atomizado que es demasiado suave y no penetrar lo suficiente.

Para el residual, la viscosidad proporciona informacion sobre la facilidad con
la que un combustible puede ser transferido, bajo condiciones de presion y
temperatura, desde el tanque de almacenamiento al sistema del quemador.
Los datos de viscosidad también indican el grado en que el residual debe ser
precalentado para obtener la temperatura correcta de atomizacion para la

combustién eficiente.

20. CONTENIDO DE METALES: Para determinar los metales se cuenta con dos
procedimientos donde la muestra se trata con acido para descomponer la
materia organica y se disuelven los metales o, alternativamente, la muestra
se disuelve en un disolvente organico. El primer método es sensible hasta
cerca de 1 ppm, la precisibn se basa sobre muestras que contienen
1-10 ppm de hierro, 10-100 ppm de niquel y vanadio de 50-500 ppm
(ASTM D5708). El segundo método es para analisis de residuales y residuos
(ASTM D5863). El rango de sensibilidad es 3,0-10 ppm de hierro, 0,5-100
ppm para el niquel, 0,1-20 ppm para el sodio, y 0,5-500 ppm para el vanadio.

Para concentraciones mas elevadas se diluye la muestra.



