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1 INTRODUCCION

La Refineria Estatal de Esmeraldas (REE) es la principal refineria de petréleo de Ecuador, con
una capacidad de 110.000 barriles por dia (BPD) y esta situada en la provincia de Esmeraldas,
en el sector noroccidental del pais, a 3,8 kilmetros del Océano Pacifico.

La REE, al objeto de recuperar la capacidad de procesamiento de crudo, que en el afio 2005
llegé a descender hasta el 85 %, establecid el “Programa de Rehabilitacion de la REE”, que se
reordend en torno a 13 proyectos agrupados en tres grandes bloques: fase de sostenimiento,
fase | y fase Il.

El Gobierno del Ecuador, a través del actual Ministerio de Energia y EP Petroecuador, ha
identificado la necesidad de fortalecer la gestion técnica y financiera de varios proyectos
hidrocarburiferos estratégicos para el pais. Para ello, el Gobierno ha solicitado la cooperacion
del PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), a fin de llevar adelante la
contratacion de una evaluacién técnico-econémica del “Programa de Rehabilitacion de la REE”,
conducida por el consorcio ICC-TECNATOM, para responder los siguientes interrogantes
presentados en la TABLA 1.

Tabla 1: Interrogantes clave del Programa de Rehabilitacion de REE

PREGUNTA INFORME ASOCIADO
1 ¢ Se planificé, disefié y construyé de acuerdo | E1 - Informe detallado de la evaluacién técnica —
con los estandares internacionales? operacional.

2 ¢Los costos de implementacién del proyecto | E6 - Informe de la razonabilidad de los costos efectuados
fueron acordes a los precios de mercado? en la REE.

3 En caso de encontrar desviaciones respecto a | E3 - Informe de andlisis de alternativas de mejoramiento y
los estandares internacionales, ¢ cuales son las | recomendaciones.

soluciones a implementar? . .
P E7 - Informe de los costos y tiempos estimados para la

implementacion de las soluciones técnicas recomendadas
para lograr una operacion eficiente y confiabilidad.

Como complemento a los informes incluidos en la TABLA 1, se han realizado las siguientes
evaluaciones, cuyos resultados se presentan en los siguientes informes:

» E2 - Informe de los RBI o equivalentes (RBI, implementacién de las normas ASME, API
580 Risk-Based Inspection).

» E4 - Informe de evaluacién del impacto ambiental, antes y después de la rehabilitacion.
» E5 - Informe de evaluacion del entorno organizativo.
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» EB8 - Informe final detallado con conclusiones y recomendaciones, presentacion en
power point con resumen ejecutivo.

En el presente INFORME DE EVALUACION DEL ENTORNO ORGANIZATIVO se evalla la
gestion de la planta, basandose tanto en la documentacién aportada como en las reuniones de
trabajo en el sitio y comparandolo con normativa, estandares internacionales y plantas con una
estructura organizacional de la misma envergadura.

Como indicadores métricos que evallen las condiciones del entorno organizativo, se han tomado
los siguientes: existencia y consistencia segin la norma de procedimientos de operacion, de
emergencias y de gestion, los planes de mantenimiento, planes de inspeccién empleados para
garantizar la integridad mecanica de los equipos, la definicion de las competencias, capacitacion
y estructura del personal, asi como el analisis del plan de adiestramiento y capacitacién aplicado
durante la rehabilitacion de la planta durante los afios 2013 a 2016.

También se proporciona en el ANEXO Il de este documento una revisién de los principales
criterios de Factores Humanos pendientes de implementar en la sala de control de REE para
adecuarse a los estandares internacionales.

Adicionalmente a la evaluacién se realizan, cuantificadas en plazo y costo, propuestas de
innovacion en las areas donde se encontraron oportunidades de mejora.

Basandose en las herramientas: andlisis documental, estudios comparados y benchmarking, se
ha llegado a las siguientes conclusiones:

> No existe una estructura homogénea de los procedimientos de operacion y de gestién de
planta.

v' Se revisan los procedimientos de gestion y se ofrece un listado de procedimientos
fundamentales para un Sistema de Gestion Integrado que considere
transversalmente las areas de gestion de activos, calidad, seguridad y salud y
medioambiente.

> Si bien estan perfectamente definidas para cada puesto de trabajo las competencias, para
los requisitos de capacitacion y para las actividades que implican el desempefio del puesto
no existe ninguna evidencia de que esta capacitacion se haya realizado ni registrado.

> La estructura organizativa de la planta es acorde al benchmarking de refinerias de tamafio
equivalente. Sin embargo, el personal de mantenimiento durante paros programados es
claramente insuficiente para garantizar la operacion efectiva y segura de la planta.

Las anteriores conclusiones se fundamentan en el analisis y revision de los siguientes temas,
listados en orden de importancia:
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Tabla 2: Principales Problemas / Soluciones Planteadas

PROBLEMAS PLANTEADOS
Y ANALIZADOS

REFERENCIA DE SOLUCION

INNOVACION

1.No existe una estructura
homogénea de los procedimientos
de operacion.

2. Muchos procedimientos de
gestion requeridos por estandar
internacional estan ausentes o sin
implementar en el Sistema de
Gestion Integrado.

1.Actualizacién de estos
procedimientos, siguiendo los
estandares de normativa
internacional ISO. Detallado en el
apartado 5 del presente informe.

2. Implantacion y actualizacion de
los procedimientos desarrollados
por KBC para la REE. Uso de
formatos anexos a procedimientos
(p. €j: Gestion del Cambio).

1. El Manual de Procesos esta
parcialmente implementado y
desarrollado. La REE debe
actualizar los procedimientos que
aun estan en su primera revision,
implementar aquellos que ya estén
hechos, pero no se apliquen
todavia y desarrollar aquellos que
estén aun pendientes (p. ej: Gestion
de la documentacion).

2. Implementacion de una
herramienta de Procedimientos
Computarizados.

3.No existe ninguna evidencia
documental de que la capacitaciéon
requerida por cada puesto de
trabajo se haya realizado.

4.Dificultad de transmitir la
experiencia en campo
(conocimiento tacito)

Siguiendo el sistema de Calidad de
planta, se propone una auditoria
interna de la capacitacion y tomar
las medidas correctoras propuestas
por ésta. Detallado en el apartado 8
del presente informe.

Planificar la capacitacion una vez
finalicen los contratos actuales con
KBC para no provocar nuevos
retrasos.

Implementacién de una plataforma
para mantener el conocimiento
tacito de la planta, que cumpla con
lo indicado en la ISO/DIS 30401.

5.El personal durante paros
programados es claramente
insuficiente para garantizar la
operacion efectiva y segura de la
planta

Revisar la estructura organizacional
y los requerimientos indicados por
los JPP para los distintos perfiles de
mantenimiento durante paros
programados.

Planificar la contratacion de
personal considerando los
problemas-raiz y las deficiencias
organizativas identificadas.

6.No se analizan los resultados de
los indices de eficiencia operativa.

1.La REE debe prestar atencion a
los rendimientos en Ocupacion,
Intensidad energética,
Mantenimiento, Disponibilidad
mecanica, Costes operativos y
Gastos.

2.La refineria ha tenido contratos
con Solomon Associates y KBC que
ya proporcionan los datos. La REE
debe comenzar a gestionar esa
informacién para obtener resultados
en su estrategia operativa.

Analizar y mejorar los indices y la
posicion de benchmarking de la
REE dentro del Grupo de
Tendencia Sudamericano. Controlar
las refinerias de referencia
identificadas.
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Para subsanar esta serie de problemas, el equipo evaluador de la Rehabilitacion de la REE
considera que debieran aplicarse, ademas, las siguientes recomendaciones:

v' Como innovacion, se propone y cuantifica en costo y plazos, la implementacion de
una herramienta de Procedimientos Computarizados, si es posible integrada en
sistemas existentes en la planta.

v' Siguiendo el sistema de calidad de planta, se propone una auditoria interna de la
capacitacion y tomar las medidas correctoras propuestas por esta.

v' Como innovacion, se propone y cuantifica en costo y plazos, la implementacién de
una plataforma para mantener el conocimiento tacito de la planta, que cumpla con lo
indicado en la ISO/DIS 30401.

v Se deben analizar las mediciones de indices de eficiencia operativa y Benchmarking
realizados por contratistas como KBC Advanced Technologies y Solomon Associates
y aplicar soluciones a las brechas de capacitacién identificadas para mejorar el
resultado de estos indices.

v' La REE debe continuar y potenciar la implantacién de una Cultura de seguridad y
operacion adherida a procedimientos entre el personal, comenzada por KBC y
actualmente paralizada. La plantila se encuentra en una fase de transicion
demogréfica y la gestién del conocimiento y el Plan de adiestramiento deben evitar
nuevas demoras que puedan dificultar el proceso de transferencia del conocimiento.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la situaciéon actual de la infraestructura y Sistema de Gestion de la Refineria Estatal
Esmeraldas, mediante la verificacion de la documentaciéon suministrada por el PNUD, asi como
del analisis y estudio de datos obtenidos en la visita a la Refineria (05 de octubre de 2018),
estudios comparados, benchmarking y simulaciones a fin de determinar si la planta en la
actualidad cumple con estandares internacionales?, y condiciones actuales de operacién que no
permiten que la misma trabaje al 100% de su capacidad.

Evaluar el estado de la documentacion relativa al Sistema de Gestidon actual de ESMERALDAS,
en particular, se revisaran los procedimientos tanto de operacion como de gestion incluidos en
el Manual de Procesos, registros y formatos anejos a estos procedimientos. Comprobar si esta
informacion documentada se ajusta a los estandares de los Sistemas de Gestion establecidos
por el International Standards Organization, ISO.

1 La identificacién de los estandares utilizados se presenta en el apartado 4.2 de este informe.
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Verificar si el plan de implementacion de la estructura organizativa se llevé a cabo con éxito y
realizar propuestas para llevar a la planta a estandares internacionales, definiendo las
propuestas de mejora en costo y plazo de ejecucion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221 OBJETIVOS TECNICOS
> Exponer un listado de procedimientos de gestion necesarios para establecer un Sistema
de Gestidn Integrado transversal centrado en la identificacién de riesgos.

> Identificar las medidas a implementar para que la sala de control de la Refineria Estatal
Esmeraldas se adapte a los criterios internacionales de factores humanos.

2.2.2 OBJETIVOS OPERACIONALES
> Establecer las medidas para revisar los procedimientos operativos y de gestién de la planta
para que REE pueda adaptarlos a estandares internacionales.

> Conocer la estructura organizativa de la planta y los planes de contratacion de personal
efectuados durante la Rehabilitacion.

3 GLOSARIO

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en las Normas
ISO 9.000:2015, I1ISO 14.000:2015, I1ISO 45.000:2015, 1SO 55.000:2015. Ademas de eso, se
emplean los siguientes acronimos:

API: American Petrol Institute.

ASME: American Society of Mechanical Engineers.

BPD: Barriles de Petréleo al Dia.

CSHAA: Calidad, Seguridad e Higiene, gestion de Activos, Ambiental.
DIS: Draft of International Standard.

EP Petroecuador: Empresa Publica Petroecuador.

IFH: Ingenieria de Factores Humanos

ISO: International Standards Organization.

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

vV V. VYV VYV VYV ¥V VYV VYV V VY

PSM: Process Safety Managment.
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RBI: Risk Based Inspections.

REE: Refineria Estatal de Esmeraldas.
UOP: Universal Oil Products.

USD: United States Dollars.

4 DOCUMENTOS Y NORMAS DE REFERENCIA

4.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A lo largo proyecto de Evaluacion de la Rehabilitacién de REE, el consorcio ICC-Tecnatom ha
elaborado documentos que han servido de referencia para la elaboracion del presente informe.
Dichos documentos se listan a continuacion:

>

ICC-TEC-L1-V-IN-001 - Informe de visita a la Refineria de Esmeraldas Evaluacion
Procesos/Ingenieria

ICC-TEC-L1-R-IN-001 - Informe de visita a la Refineria de Esmeraldas - Evaluacion PRL

ICC-TEC-L1-A-IN-001 - Informe de visita a la Refineria de Esmeraldas - Evaluacion Medio
Ambiente

ICC-TEC-L1-G-IN-001.r1 — Informe de Avance Técnico. ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-002.r2 — E1. Informe detalle de evaluacién del entorno organizativo.
ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-003.r2 — E2. Informe de los RBI o equivalentes (RBI, implementacion
de las normas ASME, API 580 Risk-Based Inspection). ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-004.r2 — E3. Informe de Andlisis de Alternativas de mejoramiento y
recomendaciones. ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-005.r2 - E4. Informe de evaluacion de impacto ambiental antes y
después de la rehabilitacion. ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-006.r2 — E5. Informe de evaluacion del Entorno Organizativo. ICC-
Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-007.r2 - E6. Informe de la razonabilidad de los costos efectuados
durante la Rehabilitacién y Repotenciacion de la REE. ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-008.r2 - E7. Informe de los costos y tiempos estimados para la
implementacion de las soluciones técnicas recomendadas para lograr operacion eficiente
y confiabilidad. ICC-Tecnatom.

ICC-TEC-L1-G-IN-009.r2 - E8. Informe final detallado con conclusiones vy
recomendaciones. ICC-Tecnatom.
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Los siguientes son los documentos revisados concretamente para la ejecucion de este informe,
algunos de ellos presentan, entre paréntesis, la Hoja de Comentarios redactada conforme a su

revision:

Tabla 3: Documentacién de referencia

No. Documento

Descripcion

PCAOQ08: Direccion de Proyectos (ICC-TEC-HC-L1-
JRR-001)

Procedimiento del proceso de Direccion de
Proyectos

REF.06 Gestidon de modificaciones.

REF.06.FO.01 Solicitud de Gestibn de modificacion
(ICC-TEC-HC-L1-JRR-003)

Procedimiento del proceso de Gestion de
Modificaciones

REF.02.12 (ICC-TEC-HC-L1-JRR-007)

Gestion de laboratorio de la REE.

Estructura organica Reh REE (ICC-TEC-HC-L1-JRR-
002)

Estructura del programa de Rehabilitacién de la
Refineria Estatal Esmeraldas.

ANEXO 6: Head Count De La Refineria Esmeraldas
(ICC-TEC-HC-L1-JRR-004 y ICC-TEC-HC-L1-JRR-
005)

Organigrama de la Refineria Estatal
Esmeraldas (sin la definicion de los perfiles de
trabajo)

GOPR1442 Video visita a Esmeraldas (ICC-TEC-HC-
L1-JRR-006)

Entrevistas con el personal de la Refineria.
Conversacion sobre capacitacién e
identificacién de las brechas de formacion.

INFORME DE TRANSFERENCIA KBC (60.0) (ICC-
TEC-HC-L1-JRR-008)

Informe de fiscalizacion de transferencia a KBC
por la prestacion de servicios de apoyo y
soporte durante la implantacion de un Plan de
Mejores Practicas para la Rehabilitacién de la
REE.

Contrato N° 2012062

PMP personal técnico-operativo de la REE

Contrato N° 2014014

Estudio seleccion de crudos alternativos

Contrato N° 2012060

Soporte y servicios de apoyo inmediatos

Informe ICC-TEC-L1-V-IN-001

Informe de Procesos Mantenimiento de visita a
refineria Esmeraldas

Lista de Procedimientos de Operacion incluidas en el
anexo |

Procedimientos de operacion suministrados,
incluidos en el Manual de Procesos de EP
Petroecuador para la REE.

MTO.02.04.PR.330

Procedimientos de mantenimiento eléctrico
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No. Documento Descripcién

MTO.02.04.PR.331

MTO.02.04.PR.332

MTO.02.04.PR.333

MTO.02.04.PR.334

MTO.02.04.PR.335

MTO.02.04.PR.336

MTO.02.04.PR.337

MTO.02.04.PR.338

MTO.02.04.PR.339

MTO.02.04.PR.340

4.2 NORMAS Y ESTANDARES INTERNACIONALES

API 510 — API RP 572. Pressure Vessel Inspection.

API 530. Calculation of Heater Tube Thickness in Petroleum Refineries.
API 560. Fired Heaters for General Refinery Service.

API1 570. Piping Inspection.

API RP 572. Fired Boilers and Heaters Inspection.

API RP 575. Inspection practices for Low Pressure Storage Tanks.

API| 579-1. Fitness-for-Service.

API 580. Inspeccién basada en riesgo.

API RP 584. Ventanas de Integridad Operativa.

API 610. Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical and Natural Gas.
APl 612. Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries — Steam turbines.
API 618. Analysis for reciprocating compressors.

API1 653. Aboveground Storage Tank Inspection.

API1 660. Shell-and-Tube Heat Exchangers.

ISO 9.001:2015: Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos.

ISO 19011:2018: Auditoria para los Sistemas de Gestion

V V V V V V V V V V ¥V V V V VYV VY
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> ISO 11.064:2013, Ergonomic design of control centres, International Organization for
Standardization, 2000.

ISO 14.001:2015 Sistemas de gestion ambiental - Requisitos con orientacion para su uso.
ISO 22.301:2015: Proteccién y seguridad de los ciudadanos - Requisitos

ISO 30.401:2018. Knowledge management systems-Requirements.

ISO 31.001:2018. Sistemas de gestion del riesgo — Requisitos

EN 31.010:2011: Sistemas de gestion del riesgo -Técnicas de apreciacion del riesgo.

ISO 45.001:2018 Sistemas de gestién de la seguridad y la salud en el trabajo - Requisitos.
ISO 50.001:2018 Gestidn energética - Requisitos

ISO 55.001:2014 Sistemas de gestidn de activos — Requisitos.

OSHA 3132. Process Safety Management, 2000.

PPA AP-907-001, Procedure Process Description, 2016.

vV V V VYV VYV ¥V V VYV VY V VY

ANSI/ISA-101.01-2015, Human Machine Interfaces for Process Automation Systems,
International Society of Automation, 2015.

> CEI/IEC 61.025:2006, Fault tree Analysis

5 EVALUACION DE LOS PROCEDIMIENTOS

5.1 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Los procedimientos de operacion representan una de las areas relevantes de la implantacion de
estrategias de gestion de riesgos de procesos (Process Safety Management, PSM), donde las
directrices de la OSHA (Occupational Safety and Health Administration) recomiendan acciones
especificas.

Segun las indicaciones proporcionadas por la OSHA los procedimientos y tareas relacionados
con un proceso deben ser apropiados, claros, consistentes y, lo que es mas importante, estar
bien comunicados al personal que opera la planta.

En la evaluacion de los procedimientos se han seguido criterios relativos al contenido y estructura
de los documentos, la claridad de las instrucciones y las notas referentes a las precauciones y
potenciales peligros de las operaciones a realizar. Estos criterios se han establecido en base a
las directrices OSHA. La siguiente tabla resume los criterios utilizados y si la informacion revisada
cumple con ellos.



m I.C.C. INGENIEROS, S.A. ? Tecnarom

Cédigo: ICC-TEC-L1-G-IN-006 Rev.: 3  Fecha: 12/2018 Pagina: 14

Tabla 4:Criterios de evaluacion de los procedimientos de operacion

Los manuales

. revisados Criterio de evaluaciéon Estandar de
Indicador . .
cumplen con considerado referencia
los criterios

Los procedimientos tienen al menos
las siguientes secciones

respetando el siguiente orden:
Estructura del procedimiento Sl OSHA 3132
Propésito, Alcance, Referencias,

Precauciones y limitaciones,
Prerrequisitos e Instrucciones

Las instrucciones del procedimiento

Claridad en la redaccion del son claras e inequivocas gracias al
- Sl _ . OSHA 3132
procedimiento empleo de vocabulario sencillo y la
no inclusién de términos imprecisos
Informacién aclaratoria y Se incluyen notas, precauciones y
advertencias previas a la peligros, claramente diferenciadas
. L . Sl . OSHA 3132
ejecucion de determinados de los pasos a ejecutar, en el
pasos de las Instrucciones cuerpo del procedimiento

Se han revisado los procedimientos de operacién del Manual de Procesos y las bases de las
condiciones de operacion de disefio. En la busqueda de condiciones operativas actuales y la
evaluacion de la operacion de los equipos rehabilitados se han revisado 243 documentos de la
fase | SK y 100 documentos de la ingenieria y bases de disefio de UOP. Ademas de los 500
documentos de los procedimientos de operacion.

Para el andlisis de los documentos de procedimientos de operacion estos se han ordenado por
areas de proceso y por tipo de operacidon que se ejecuta (Arranque, Paradas, Operacion y
Mantenimiento). En la TABLA 5 se presentan los procedimientos revisados.

Tabla 5: Seguimiento de procedimientos de operacion revisados

. Numero Fecha del mas Fecha del mas
Unidades .. .
Procedimientos antiguo nuevo
Unidad de Aminas 37 18/04/2016 18/04/2016
Unidad Aguas Amargas (Z1) 11 18/04/2016 18/04/2016
Unidad Aguas Amargas (Z2) 8 18/04/2016 18/04/2016
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Unidades Nur'ne.ro Fecha fiel mas Fecha del mas
Procedimientos antiguo nuevo
e e e s | oo | s
Unidad Crudo 1 35 10/11/2016 16/11/2017
Unidad Crudo 2 90 14/04/2016 20/03/2018
Unidad FCC 71 27/06/2016 23/08/2016
Unidad Gas Con 20 27/06/2016 23/08/2016
Unidad HDS 31 18/04/2016 18/04/2016
Unidad HDT 66 27/04/2016 29/11/2016
Total de Procedimientos Revisados 404

Se han revisado los 184 procedimientos de emergencia remitidos en la documentacién, de forma
similar a los procedimientos de operacion. La fecha del mas antiguo remite a abril del 2016.

Los documentos de procedimientos de operaciéon y de emergencia estan estructurados en las
siguientes secciones:

v' PROPOSITO: en este apartado se indica el objetivo del procedimiento y se remarcan las
consideraciones generales para su ejecucion.

v ALCANCE Y AMBITO DE APLICACION: Se describe el alcance de las actividades del
procedimiento y a los equipos o tipo de equipo a los que aplica.

v" RESPONSABLES DE EJECUTAR EL PROCEDIMIENTO: En esta seccion se indica el
perfil del personal que ejecuta el procedimiento.

v MATERIALES Y EQUIPO: Este apartado lista los materiales y herramientas necesarias
para la ejecucion de las actividades del procedimiento.

v' SEGURIDAD Y SALUD: En esta seccién se describen los aspectos de seguridad
relacionados con este procedimiento. Se listan los tipos de incidentes que pueden ocurrir,
los permisos requeridos, y las recomendaciones generales de seguridad que se deben
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tener en cuenta en este procedimiento. En el apartado de salud se indica el equipo de
proteccion personal requerido. Ademas, se indica si el procedimiento es critico o no.

v' CALIDAD: Describen las recomendaciones generales de calidad a considerar durante la
ejecucion del procedimiento, como control de las condiciones operacionales de los
sistemas involucrados.

v AMBIENTE: En esta apartado se describe si el procedimiento es ambientalmente critico
y las medidas y normas internas que se deben seguir de acuerdo con la Intendencia de
Seguridad Industrial de La Refineria Esmeraldas.

v" DOCUMENTOS RELACIONADOS: Esta seccion indica la documentacion de referencia
para el procedimiento, como P&IDs, permisos de trabajo y procedimientos relacionados.

v REQUERIMIENTOS: este apartado indica la lista de requerimientos del procedimiento,
tipo de entrenamiento del personal, manuales y documentacion y aspectos especificos
de formacion relacionados con alguna actividad particular que se ejecuta en el
procedimiento.

v DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO: Esta seccién describe la secuencia de tareas a
realizar, quien las realiza y cuando se realizan. En la descripcién de la secuencia de
eventos se incluyen notas especificas sobre las condiciones de proceso, cuando aplican,
y advertencias sobre la seguridad y la salud en puntos especificos del procedimiento.

Todos los procedimientos revisados incluyen:

1) Encabezamiento que codifica e identifica al procedimiento indicando ndmeros de
documento (area de proceso), version y fecha de creacion de este, asi como la autoria,
aprobacién y autorizacion del procedimiento.

2) Seccion de control de cambios.

Ademas, todos incluyen recomendaciones y notas donde se remarcan los problemas de
seguridad y potenciales limitaciones.

De esta revision se puede concluir que los documentos de procedimientos individuales contienen
la informacion requerida por los estandares (OSHA 3132) y las buenas practicas de operacion.
Sin embargo, desde una visién de conjunto se observan algunas inconsistencias en la forma de
codificacién de los procedimientos para las unidades que operan en paralelo como las columnas
de crudo.

En este caso se observa que el numero de procedimientos para la unidad de crudo 2 es muy
diferente al nimero de procedimientos para la unidad de crudo 1, destacando que hay algunos
procedimientos desarrollados para crudo 2 que no se han encontrado para crudo 1, por ejemplo,
los procedimientos “AJUSTE Y CONTROL DE LAS VARIABLES EN LAS DESALADORAS” o
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“AJUSTE DE PERFILES Y ESPECIFICACION DE PRODUCTOS DE LA TORRE” que existen
para crudo 2 pero no para crudo 1.

5.2 PROCEDIMIENTOS DE GESTION

El establecimiento de un Sistema de Gestidn Integrado orientado a procesos que relacione
transversalmente las perspectivas de Integridad de Activos, Aseguramiento de la Calidad,
Control Ambiental y Seguridad, Salud e Higiene en el Trabajo precisa del disefio y desarrollo de
una serie de procedimientos de gestidbn que se alineen a los criterios establecidos por las
respectivas normativas de referencia. La finalidad de disponer de procedimientos de gestion es
la de establecer un sistema robusto que homogeneice la operacion para todo el personal de la
REE (y de EP Petroecuador), garantizando la seguridad de los procesos.

A este fin, la norma identifica una serie de procesos de gestion cuya estandarizacion mediante
procedimientos es requerimiento basico para el aseguramiento del intangible (y poder aspirar a
la certificacion 1SO). Todas las normas ISO recogen este criterio en su seccion 4.4 “Sistemas de
gestion y sus procesos”:

“Para conseguir ciertos resultados, la empresa tiene que establecer, implementar, mantener y
mejorar de forma continua el Sistema de Gestibn de CSHAA (calidad, seguridad e higiene,
gestién de activos, ambiental) incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones de
acuerdo con los requisitos de estas normas internacionales.”

Estos procesos que deben aparecer correctamente documentados en el modelo adoptado por la
gerencia de EP Petroecuador que se enumeran en la TABLA 6:
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Tabla 6: Procedimientos de gestion requeridos por el conjunto de normas ISO para la REE

Cumplimiento

Area de Gestién Procedimientos Localizado :
de referencia

Criterio normativo de referencia empleado

ISO 9001 — seccién 5.2 “Politica de calidad”
ISO 9001 — seccidén 6.2 “Objetivos de la calidad y planificacion para
lograrlos”
ISO 14001 — seccidn 5.2 “Politica ambiental”

Identificacion de objetivos y ISO 14001 — seccidn 6.2 “Objetivos ambientales y planificacion para
establecimiento de la politica gerencial alcanzarlos.”
ISO 45001 - seccion 5.2 “Politica de la Seguridad y Salud en el trabajo”
ISO 45001 — seccidén 6.2 “Objetivos de la SST y planificaciéon para
lograrlos”
ISO 55001 — seccidén 5.2 “Politica de Gestion de Activos”

Identificacion de requisitos legales ISO 9001 — seccidn 5.2 “Politica de calidad”
aplicables en materia de confiabilidad de NO i ISO 14001 - seccidn 5.2 “Politica ambiental”
Planificacién equipos, calidad, seguridad, higiene y ISO 45001 — Seccion 5.2 “Politica de la seguridad y salud en el trabajo”
medioambiente ISO 55001 — “Politica de la gestién de activos”
e L . ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccién 6.1 “Acciones
Identificacion y evaluacion del riesgo NO -

para tratar el riesgo y las oportunidades”

ISO 9001 e ISO 55001 — seccidn 5.1 “Liderazgo y compromiso”

ISO 9001 e ISO 55001 — seccion 5.3 “Funciones, responsabilidades y
autoridades de la organizacion.”

ISO 9001 e ISO 55001 — seccion 8.1 “Planificacion y control operacional”
ISO 9001 e ISO 55001 — seccion 9.3 “Revision por la direccion”

ISO 9001 e ISO 55001 — seccidn 5.1 “Liderazgo y compromiso”

Direccion de proyectos Sl Sl

Planificacion y financiamiento de los
recursos para las actividades de

e ; ; NO - ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccion 7.1 “Recursos”
confiabilidad de equipos, calidad,
seguridad, higiene y ambiente
Elaboracion de documentacion y control de ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccién 7.5
Soporte/Infraestructura/Apoyo NO -

documentos “Informacion documentada”
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Area de Gestion

Procedimientos

Localizado

Cumplimiento
de referencia

Criterio normativo de referencia empleado

Capacitacién inicial y continua del personal

ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccion 7.2 2

NO - “* AV
de planta. Competencia
ISO 9001, 1ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccion 7.4
Comunicacion interna y concienciacion NO? - ‘Comunicacion”

ISO 9001, ISO 14001, 1SO 45001 e ISO 55001 — seccion 7.4 “Toma de
conciencia”

Procedimientos varios de operacion N/A N/A ‘I‘SO 9.901’ .I,SO 14001, 1SO 45(.)01 e” ISO 55001 — seccion 8.1
Planificacién y control operacional

Procedimientos de emergencia N/A N/A ISO 14001' e 1SO 45001 - seccion 8.2 “Preparacion y respuesta ante
emergencia
L, . ISO 9001 — seccidén 6.3 “Planificaciéon de los cambios”
Operacion Gestion del Cam%ﬁa(l?]"oe?' Managementof | NO3 ISO 45001 e 1SO 55001 — “Gestién del cambio”
9 ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e 1ISO 55001 — “Mejora continua”
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 55001 — seccién 8.1
. . “Planificacién y control operacional”
Gestion del laboratorio St St ISO 9001 — seccién 8.2 “Requerimientos de productos y servicios”
ISO 9001 — seccién 8.5 “Produccion y provision del servicio”
. : ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 55001 — seccién 9.1
Inspeccién de equipos NO - « - o iy L -
L ~ Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion del desempeno.
Evaluacion del desempefio — r Pypr »
Auditorias Internas de calidad NO i ISO 9001 - seccion 9.2 “Auditoria interna
ISO 14001 — seccion 9.2 “Auditoria interna”
: - Gestion de No conformidades, acciones ISO 9001, ISO 14001, 1SO 45001 e ISO 55001 — seccién 10.2
Mejora y seguimiento NO -

preventivas y correctivas

“Incidentes, No conformidades y acciones correctivas”

2 Se encontr6 el procedimiento, pero no se aport6 ninguna evidencia de su implantacion mediante formatos y registros cumplimentados (REF.06.FO.01 y REF.06.F0.02)

3 No se encontr6 el procedimiento, pero existen evidencias de su desarrollo junto a los respectivos Planes de Adiestramiento elaborados por KBC
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La TABLA 6 se presenta, para cada Area de Gestién, cuéles son los procedimientos minimos
exigibles que atendiendo a las normas ISO, debieran estar presentes entre los procedimientos
de gestion del Manual de Procesos, asi como los criterios normativos aplicables. Asi mismo, se
indica si dicho procedimiento se ha localizado entre la documentacién disponible y en caso
afirmativo si este, esta alineado con los criterios normativos referenciados.

La evaluacion de los procedimientos de gestion se ha desarrollado segun los siguientes pasos:

1. Identificacién de los procedimientos de gestion requeridos transversalmente segun las
diferentes normas ISO (Ver 4.2 Normas y Estandares de Referencia).

2. Busqueda del procedimiento en la documentacion de EP Petroecuador proporcionada por
el PNUD.

3. Comprobacion del alineamiento del procedimiento en cuestiébn con los criterios
establecidos por la norma.

4. Medida de su grado de implantacioén.

Para este dltimo punto se emplea toda aquella informaciébn documentada relativa al
procedimiento revisado. Esto es, aquellos formatos que han de cumplimentarse
sisteméticamente para asegurar la trazabilidad a lo largo de todo el proceso que se esta
siguiendo.

En cualquier Sistema de Gestién de una compafiia, la presencia de registros y su custodia,
archivo y conservacién permiten demostrar que el Sistema de Gestion no sélo ha sido disefiado,
sino que también se ha implementado y ha sido adoptado por el personal.

Sin embargo, en el caso de la REE, estos registros no han podido ser revisados por el equipo de
evaluacién por no encontrarse entre la informacién proporcionada para su evaluacion y se
constata que pudieran no estar cumplimentdndose correctamente cuando se inician las
actividades descritas en los procesos. De estas observaciones, se plantea la posibilidad de que
la REE no hubiera implementado el Sistema de Gestion, pese a estar disefiado, o puede que
este se haya implantado sdlo parcialmente.

Los registros son, por tanto, la prueba definitiva de que el Sistema de Gestidn se aplica a todos
los niveles jerarquicos de la Organizacion. Sin estos registros, no es posible identificar las
oportunidades de mejora que puedan presentar los diferentes procedimientos y, por ende, no
puede establecerse un proceso de Mejora Continua, que es el fin dltimo de la aplicacion de este
tipo de modelos.

Aunque no se suministra el Manual de Procesos de EP Petroecuador como tal entre la
documentacion, se identificaron y revisaron los procedimientos de los siguientes procesos
fundamentales:

- Direccion de Proyectos
- Gestidn de Modificaciones
- Gestiodn de laboratorio de la REE
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Ademas de la presencia de estos procedimientos, el Informe de Transferencia de fiscalizacion
de KBC revela el desarrollo de un Plan de Mejores Practicas estrechamente relacionado con
mejoras en el Sistema de Gestion de EPP“. Una de las 5 lineas de trabajo principales de KBC
Advanced Technologies Inc. fue la elaboracion de Planes de Adiestramiento y Capacitacion para
el personal de la REE durante el periodo 2014 — 2016 (Workforce Capacity). Se tiene por tanto
constancia de que el proceso de capacitacion ha sido objeto en la planificacion estratégica y
operativa de la REE.

5.3 CONCLUSIONES

El andlisis de los 3 procedimientos de gestidon proporcionados reporta una vision parcial del
Manual de Procesos pues no se dispone del documento en su totalidad. Con la documentacion
disponible sobre el Sistema de Gestion Integrado implantado bajo supervisién de KBC durante
la Rehabilitacion de la REE se presentan las siguientes conclusiones:

» Los procedimientos de operacion cumplen los criterios relativos al contenido y estructura
esperada para estos documentos conforme a los estandares y buenas practicas,
describiendo de forma clara las secuencias y las acciones del procedimiento, incluyendo
notas referentes a las precauciones y potenciales peligros de las operaciones que realiza
el procedimiento.

» Aunque los procedimientos de operacion cumplen las normas de buenas practicas y
estdndares, se observan ciertas inconsistencias en el nimero de documentos de
procedimientos por unidades. Unidades similares tienen nimeros de procedimientos muy
diferentes. El control de versiones de todos los documentos de procedimientos de
operacion solo contiene la version inicial con fechas no anteriores a abril de 2016.

» En la informaciéon suministrada no hay evidencia de la evaluacion operacional de las
unidades rehabilitadas (FCC y concentrador de gas). Existen los modelos de hojas de
evaluacién provistas por los fabricantes, pero sin ejemplos de su aplicacién durante la
operacion de las unidades.

» Un amplio porcentaje de los Procedimientos de gestion requeridos por norma estan
ausentes entre la informacion proporcionada para esta evaluacion. La participacion de
ingenierias de prestigio internacional como KBC Advanced Technologies en el soporte y
apoyo a la redacciéon de los procedimientos de operacion induce a pensar que estos
procedimientos de gestion también han sido elaborados, pero es posible que se
encuentren en una etapa temprana de su implantacion o no hayan sido implementados
en absoluto. Pruebas de esto son: la ausencia de registros de formatos correctamente
cumplimentados, la falta de un Manual de procesos completo o la incapacidad para
encontrar un Procedimiento de Inspeccion entre la documentacion proporcionada.

4 ver Informe de Transferencia de Fiscalizacién de KBC (60.0) de Worley Parsons.
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» Aguellos procedimientos de gestion que si han podido ser revisados estan estructurados
y desarrollados acordemente con los criterios fijados por los estandares internacionales.
(ver procedimientos de MoC - Gestion del Cambio, Gestion de Laboratorio).

» Todos los procedimientos de gestion revisados estan aceptados por el Acta de
Aprobacion N° 00149 de 2015/10/05. El periodo de tiempo transcurrido desde la
aceptacion de los procedimientos hasta hoy es corto y estos se encuentran en su primera
revision (Procedimiento de Gestion del Cambio, Gestion del Laboratorio de la REE,
Direcciéon de Proyectos).

» Si bien la estructura y contenido de los procedimientos revisados es correcta y acorde a
los estandares, no se tienen evidencias del uso de formatos esperados con la
correspondiente pérdida de trazabilidad (Check) del ciclo PDCA (Plan — Do — Check —
Act) e imposibilitando futuras mejoras.

P! ( e Creacion de h
procedimientos de
gestion.

e Apoyo y soporte de
técnicos de KBC.
e Adiestramiento de
personal
J

- -

~\
e Utilizacion de
formatos y archivo y
custodia de
registros.

J L e Operacidn sujeta a

procedimientos.  /
Figura 1: Ciclo PDCA para la REE

(- Disefio y desarrollo
del Sistema de
Gestidn Integrado
de EP Petroecuador

e Actualizacion del
Modelo y
Procedimientos.

e Implementar
oportunidades de
\__Mmejora.

» El Sistema de Gestion no estd plenamente implantado. Los procedimientos se deben
revisar y actualizar periddicamente, los formatos de estos procesos deben
cumplimentarse y el personal debe aplicar la cultura de seguridad y calidad en la
operacion desarrollada previamente. Es importante continuar con el Sistema de Gestidn
Integrado emprendido durante los contratos de KBC, afiadiendo como mejora el enfoque
en sus activos y la visién integrada de todas las Areas de Gestion criticas, que son:
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Calidad (serie ISO 9.000)

Medioambiente (serie ISO 14.000)

Auditoria de los Sistemas de Gestion (ISO 19.011)
Proteccion y seguridad de los ciudadanos (serie 1ISO 22.300)
Riesgos (serie 1SO 31.000)

Seguridad e Higiene (serie ISO 45.000)

Energia (serie 1ISO 50.000)

Gestion de activos (serie ISO 55.000)

Andlisis mediante arbol de fallas (CEI/IEC 61.025)

NN N N N VAN

» Elinforme de transferencia de fiscalizacion con KBC declara la emision, en abril de 2015,
de los documentos de la nueva organizacion aprobados mediante resolucién 2015200, a
los que el equipo evaluador no ha tenido acceso. El alcance de la evaluacion se ve
restringido por la ausencia de gran parte de los documentos del Sistema de Gestién como
se refleja en el Informe de Documentacién Adicional Requerida.

El 22 de Marzo de 2013, KBC envid a EPP los informes de Excelencia Técnica (TechX) y Excelencia
Operacional (OpX) correspondientes a la Fase de Diagnéstico para revisidn y comentarios.

Come resultado, KBC situd a la Refinerla Esmeraldas segun el siguiente grafico Benchmarking:

* Benchmarking preliminar: el esperado es 4’ cuartil
* indice BT preliminar es 380 pero los datos son cuestionables
Refinery 8ita BT |

I
il

S5e

Figure 1: Benmarking Inicial de REE

Figura 2: Benchmarking inicial de REE segun indice BT (Informe de transferencia KBC)

» Los ultimos TechX y OpX (Informes de excelencia técnica y operativa) fueron entregados
por KBC en marzo de 2013 y posicionan a la REE en el 4° cuartil segun el indice BT. La
REE debe mantener el seguimiento de este indicador para poder compararse en el tiempo
y lograr mejorar su posicion ascendiendo al tercer o segundo cuartiles. El posicionamiento
otorgado por KBC en el informe no es ningun halago, y contradice informacion manejada
por Petroecuador en lo referente al contrato 2013043 previo a la rehabilitacion de la REE
para contrarrestar las afirmaciones de la revista “VISTAZO”.
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En concreto, las respuestas de Petroecuador a las afirmaciones de VISTAZO consistieron
en la exposicion de un indicador de Solomon Associates, el indice de utilizacion de la
Refineria, que aun después de la rehabilitacién solo alcanza el 90% frente a valores
previos a la repotenciacion entorno al 70%.

5.4 PROPUESTA DE INNOVACION

Uno de los principales retos de la utilizacion de procedimientos para la operacion de las plantas
industriales, es la necesidad de su mantenimiento. Los procedimientos de operacion deben ser
documentos “vivos” en continua revisién y que sirvan de herramienta, no solo para asegurar la
homogeneidad en la operacion de las plantas, sino para establecer una filosofia de mejora
continua. Para ello, los procedimientos deben ser herramientas dindmicas y que proporcionen
datos a los responsables de operacion y gerencia de las plantas.

Como innovacion y mejora existen en el mercado herramientas que permiten la transformacion
digital de las actividades de operacién y mantenimiento de las instalaciones industriales. Estas
herramientas pueden adoptar diversos nombres siendo Sistema de Procedimientos
Computarizados o de Procedimientos Inteligentes los mas utilizados. Existen experiencias
exitosas de implantacion de estos sistemas en diferentes industrias.

541 DESCRIPCION

Los sistemas de procedimientos computarizados permiten, en formato digital, la ejecucion,
supervision y ediciéon de procedimientos, rondas, instrucciones, gamas o listas de chequeo.

Estas herramientas son usadas por personal de diferentes areas de la instalacibn como
Operacion, Mantenimiento, Garantia de Calidad o la Jefatura de Planta desde diversas
ubicaciones: campo, sala de control, centro de monitorizacion o las oficinas.

Estos sistemas cuentan con un servidor central que gestiona toda la informacion en forma de
bases de datos de documentos y de datos de proceso y que se comunica con los demas sistemas
digitales de la planta tanto de proceso (DCS o servidor de histéricos) como de gestion documental
y de procesos.

Los usuarios cuentan normalmente con tres interfases del sistema que se detallan a
continuacion.

5.4.2 APLICACION DE MOVILIDAD

Es la aplicacion que emplean los técnicos en campo para la ejecucion de instrucciones o
procedimientos de una forma asistida y dejando registro de todas las actividades. Generalmente
se emplean tabletas estandar para abaratar costes de adquisicién de equipos. Los sistemas



m I.C.C. INGENIEROS, S.A. ? Tecnarom

Cdédigo: ICC-TEC-L1-G-IN-006 Rev.: 3  Fecha: 12/2018 Pagina: 25

permiten descargar los procedimientos que se van a ejecutar y la informacién relacionada de
forma que no se necesita WiFi en la planta para su uso.

Durante la realizacién de las tareas, la herramienta va guiando al técnico por cada uno de los
pasos incluyendo informacion como fotografias, videos o documentos de referencia. El sistema
comprueba la adhesién al procedimiento para evitar el error humano: por ejemplo, alertando si
un pardmetro de planta esta fuera de limites u obligando a chequear un cddigo de identificacion
del equipo para garantizar que se va a operar el correcto. El procedimiento puede enriquecerse
con notas o alertas relacionadas con la seguridad.

El técnico ejecuta el procedimiento teniendo constancia en todo momento del paso en que se
encuentra (placekeeping) y firma digitalmente en cada uno de los pasos de una forma agil.

Permite registrar valores de parametros de instrumentos locales que son registrados para su
posterior analisis. El técnico también puede realizar comentarios que se incorporan en el informe
de ejecucion que se genera automaticamente al terminar todas las instrucciones y realizar de
forma rapida informes de condicion de equipos registrando fotografias, videos, texto o audio.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de una interfaz de usuario en un dispositivo movil.

Epa ie oe Iniciales (D

GOP - 04: POWER OPERATION @ @ @ :

La subida de carga entre el 20% y el 10%. Lorem ipsum dolor sit amet. Initiate the diluition, as necessary, to compensate for the reacttivity
variation calculated in the previuos step along teh load increase, attempting to anticipate the diluition at the rise in load.

©

n 6.1.1 Subida de carga entre el 20% y el 10%. Lorem ipsum dolor sit amet. Initiate the diluition, as
necessary, to compensate for the reacttivity variation calculated in the previuos step along teh load 0
increase, attempting to anticipate the diluition at the rise in load
ABC
Lorem ipsum dolor sit amet 28/06/2017 - 15:49:11
I DOCUMENTOS IMAGENES FORMULARIOS i
Archivo Titulo @ G

Ir=] Lorem ipsum dolor sit amet

@ Lorem ipsum dolor sit amet @ EP

28/06/2017 - 15:49:11

Figura 3: Interfaz de usuario de aplicacion de procedimientos
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5.4.3 ESTACION DE TRABAJO

Desde la estacion de trabajo se pueden ejecutar instrucciones o procedimientos desde la sala
de control. Las funcionalidades son similares a las de los dispositivos de movilidad, pero
adaptada la visualizacién a las necesidades de sala de control. Se dispone de conexion a datos
de proceso (a través del sistema de histéricos o del sistema de control) dando al operador la
informacién del estado del proceso que debe controlar o monitorizar en cada momento.

24/08/2017
08:53:45
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Figura 4: Interfaz de estacion de trabajo

Por otro lado, la estacién de trabajo permite a aquellos perfiles autorizados la supervision en
tiempo real de todas aquellas operaciones que estan en marcha en la instalaciéon tanto de
aquellos procedimientos de sala de control como de campo (con grado de avance actualizado
en caso de existir conexion por WiFi o red de datos).

Estas herramientas generan una gran cantidad de informacion sobre las operaciones de la
instalacion al quedar registro de todo lo que se realiza tanto a nivel de datos de proceso como
de tiempos de realizacion de tareas. El posterior analisis de los datos de las ejecuciones permite
sacar lecciones aprendidas, mejores practicas, determinar necesidades de formacion o planificar
tareas en base a experiencias previas.

Redaccion de procedimientos

El personal encargado de la redaccion y revisién de procedimientos o instrucciones tiene una
interfaz dedicada que permite realizar estas tareas de un modo mas eficiente y tener trazabilidad
de las propuestas de cambio de documentos realizadas por los usuarios. El flujo de aprobacion
y puesta en produccion de procedimientos garantiza que los técnicos solo usan la version
actualizada de los documentos.
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Figura 5: Interfaz de redaccion de procedimientos

544 BENEFICIOS

Las experiencias de uso demuestran que este tipo de sistemas digitales reducen el error humano
durante las operaciones, garantizan la adherencia al procedimiento oficial y son una herramienta
potente para el aprendizaje. Ademas, el personal experto, puede generar durante su trabajo
ayudas a la operacién que garanticen la transmisibn de su conocimiento a las nuevas
generaciones antes de jubilarse.

La supervision en tiempo real permite la mejor coordinacién del turno y una resolucion mas rapida
de las posibles incidencias.

Todas las actividades que se realizan quedan firmadas y registradas. El analisis de los datos a
posteriori permite identificar buenas practicas, lecciones aprendidas, hacer benchmarking,
identificar necesidades de formacion y realizar planificacion de ejecucion de tareas basadas en
la experiencia.

En resumen, estas herramientas permiten mejorar la seguridad de las instalaciones, reducir las
indisponibilidades (mejorando la produccion) y ahorrar en costes de explotacion.

545 IMPLANTACION

Los costes y plazos de implantacién de este tipo de herramientas dependen del nimero de
procedimientos o de los sistemas digitales con los que se debe integrar. Si la instalacion es
simplificada y con un nimero reducido de procedimientos, el plazo para estar disponible puede
ser de dos meses.
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6 ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS DEL PERSONAL RELACIONADO
CON LA OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD

6.1 LINEA BASE ACTUAL DEL PLAN DE ADIESTRAMIENTO Y LA
DEFINICION DE PUESTOS DE TRABAJO Y SUS COMPETENCIAS

Durante el periodo de Rehabilitacion de la REE y particularmente en el afio 2015, se
emprendieron importantes acciones en materia de capacitacion con el soporte de KBC.

Con objeto de implantar un Plan de Mejores Practicas en la Refineria de Esmeraldas, EP
Petroecuador firmé6 un acuerdo con la contratista KBC System Technologies, Inc. cuyo objetivo
era, entre otros, el establecimiento de un Plan de Capacitacion del personal de la refineria.

El Plan de Mejores Préacticas de KBC de 2015 (ver contratos N° 2014060 y 2014062) implementd
una linea de trabajo orientada a la capacitacion de la fuerza laboral basada en 7 puntos. Durante
el acuerdo entre KBC y EP Petroecuador se produjeron modificaciones en los entregables de
este proyecto, sin que se viera modificado su alcance segun acuerdo entre las partes. No
obstante, los cambios produjeron demoras en la recepcion de los entregables.

La TABLA 7 recoge los 7 puntos del Plan de Capacitacion de la Fuerza Laboral de KBC y estima
el porcentaje de desviacion del nimero de entregables entregados a 26 de mayo 2016, respecto
del total inicialmente planificado.

Tabla 7: Plan de Capacitacion de la Fuerza laboral en 7 etapas (fuente: Documento n° 408005-00445-60.0-PM-HDD-
WPI-EPP-0005)

Variaciéon en el numero de entregables
suministrados respecto del plan inicial
(a 26 de mayo 2016)

Capacitacion de la Fuerza Laboral
(Workforce Capability)

Desarrollo de JPP: Matrices sobre perfiles de

72,5 %
desempefio laboral °
Desarrollo de un lan de
roflo e P 48.3%
capacitacion/Training Process
Ejecucion de la capacitacion de la Fuerza
) P 70%

Laboral

Desarrollo del progreso escalonado para
operaciones, mantenimiento y profesionales 100%
(Progression Ladder)
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Variacion en el numero de entregables
suministrados respecto del plan inicial
(a 26 de mayo 2016)

Capacitacion de la Fuerza Laboral
(Workforce Capability)

Reconocimiento e identificacion de los riesgos

27,1%
(Hazard Awareness) °
Talleres/coaching sobre el sentido del 204
. . 0
trabajador con su area de proceso.
Apoyo a la gestibn de capacitaciéon de la
Fuerza Laboral y Control/ Mentoring and 43,75%

Controlling

Estos resultados se producen 5 meses antes del vencimiento del contrato, presentando areas
enteras con mas del 50% del proyecto pendiente de desarrollo y datos contradictorios entre la
introduccion y el desarrollo del documento.

Worley Parsons sefiala en el informe de transferencia de KBC que los avances en los proyectos
de PMP se habian ralentizado debido al retraso en el pago de las facturas y es probable que
finalizaran o se paralizaran sin la recepcion completa de la documentacion acordada. Por este
motivo el acuerdo entre KBC y EPP se extendi6 hasta diciembre de 2018 y segun el documento,
fechado en mayo 2016, continla vigente (contratos n°® 2012060 y 2012062).

No se dispone de informaciéon documentada mas reciente sobre la relacién actual entre KBC y
EPP.

En el alcance original del proyecto del Plan de Capacitacion se acuerda el soporte en la seleccion
y adiestramiento de 150 profesionales con coaching directo. De la misma manera que los
entregables, la capacitacién también sufre alteraciones frente a la planificacién original.

La TABLA 8 recoge de forma somera las variaciones del Plan de Capacitacion implementadas
por KBC durante la Rehabilitacion de la REE.
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Tabla 8: Variaciones del Plan de Capacitacion de KBC

Alcance original

Ejecucidn fisica (segun
documento 408005-00445-
60.0-PM-HDD-WPI-EPP-0005)

Comentarios del
especialista de
organizacién industrial

Seleccion y adiestramiento de
150 profesionales

7  profesionales en las
instalaciones de KBC USA y
visita refineria Marathon en
Galveston Bay (pag 37)

El plazo de duracion del
curso se redujo de 12 a
11 meses y se cubrid la
capacitacion de 7
ingenieros  para  un
personal de 900
profesionales.

Capacitacion de Operaciones
(cursos basicos de formacion)

No se recogen actas de
asistencia.

No se especifica en
horas la duracion de los
cursos.

No se dispone de
checklists que aseguren
la implantacion.

Se impartié formacion
especifica en modelos de
simulacion, economia del refino
y sobre el FCC como unidad de
proceso

No se encuentran los
examenes realizados por
el personal asistente, ni
ningun otro documento
gque pueda dar fe de las

actividades  formativas
como tal.

Es evidente que las complicaciones durante los paros programados de 2015 y el retraso en los
pagos mencionado en el informe de fiscalizacibn provocaron complicaciones en la
implementacion del Plan de Adiestramiento disefiado y desarrollado por KBC.

Ademas, las entrevistas con el personal revelan que este acusa actualmente de un proceso de
transicion demografica que tiene que gestionarse con una importante supervision sobre el
proceso de transferencia del conocimiento y el Plan de Adiestramiento de KBC debe adoptarse
como un modelo de capacitacion sistematico dentro de la Estrategia Operativa de la REE para
evitar el crecimiento de estas brechas de formacioén. Inicialmente el plan de KBC contenia un
programa de aseguramiento de competencias para los miembros clave del personal técnico cuya
implantacion se debe finalizar.
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6.2 FUNDAMENTOS DEL DIAGNOSTICO

Tanto en las entrevistas con el personal de planta durante la visita del consorcio Tecnatom-ICC,
como en los informes de transferencia con KBC se constata que se han identificado los distintos
perfiles de trabajo y sus funciones, atribuciones y responsabilidades han sido plasmadas en los
documentos JPP, Job Perfomance Profiles, pero dichos documentos no se encuentran entre la
informacion que ha podido ser revisada por parte del equipo evaluador.

Aunque la capacitacion necesaria para cada puesto estd perfectamente definida, no se ha
encontrado ni en la documentacién inicial, ni en la requerida tras la visita a planta, los registros
gue sirvan para contrastar que el personal ha recibido esa formaciéon o que existe un plan de
formacion para cumplir con los requisitos.

El Unico documento que hace referencia al plan de capacitacion de la refineria es el informe de
transferencia de KBC redactado por Worley Parsons.

6.3 INDICES DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Todas las actividades pueden medirse con parametros que, enfocados a la toma de decisiones
son sefales para monitorear la gestién, asi se asegura que las actividades vayan en el sentido
correcto y permiten evaluar los resultados de una buena gestién de activos. Estas sefiales son
conocidas como indicadores de gestion.

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento y desempefio de un
proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando
una desviacién sobre la cual tomar acciones correctivas 0 preventivas segun el caso. Para
trabajar con los indicadores debe establecerse todo un sistema que vaya desde la correcta
comprension del hecho o de las caracteristicas hasta la de toma de decisiones acertadas para
mantener, mejorar e innovar el proceso del cual dan cuenta.

Siguiendo con el esquema planteado en la elaboracion de este informe, donde se sustentan las
bases técnicas sobre las cuales se evaluaran las evidencias, en el ANEXO Ill. INDICADORES
DE DESEMPENO, se detallan los aspectos técnicos a satisfacer.

El seguimiento y la preocupacion por incrementar las competencias del personal de Operacion,
Mantenimiento y Confiabilidad tiene que traducirse en mejoras dentro de estos indicadores e
indices, como los empleados por Solomon Associates que se enumeran y explican en la TABLA
9:
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Tabla 9: indices Solomon de control y seguimiento
indices de control y
seguimiento (segun Descripcién Unidad

Solomon)

Ocupacioén/Utilizacién

Representa el grado de utilizacion global de
la Refineria (no solo el de las unidades de
Crudo) respecto a la total posible.

%

Intensidad Energética

Define la cantidad de energia utilizada en la
Refineria en cada unidad, respecto a una
cantidad de energia estandar para cada

Unidad que establece Solomon.

indice entre 0 —
200

Mantenimiento

Representa la cantidad, en délares por EDC?,
de dinero empleado en mantenimiento en las
instalaciones bajo 2 conceptos:

- Coste de mantenimiento rutinario
(todo el gasto en mantenimiento
medio de los dos ultimos afios,
descontadas las paradas generales)

- Coste de mantenimiento anualizado
(correspondiente a las paradas
generales)

US $/EDC

Disponibilidad mecanica

Representa el porcentaje de tiempo en el que
la unidad ha estado disponible para funcionar

%

Personal

Mide el nimero de horas trabajadas tanto por
el personal propio como por el personal
contratado (incluye las horas extraordinarias)
por cada 100 EDC.

Horas
trabajadas/100
EDC

Costes operativos totales

Mide el dinero gastado en personal propio y

de contratas, en materiales, en energia, en

catalizadores y aditivos, tasas y seguros por
EDC

US $/EDC

5 EDC representa la Capacidad de Destilacién Equivalente de la Refineria, que traslada a capacidad
equivalente de crudo la correspondiente capacidad de cada unidad de la Refineria.
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La mediciéon de los indices empleados por Solomon Associates debe realizarse con una
periodicidad de 2 afios. Estos resultados se obtienen a partir de informacién de mas de 500
plantas de los cinco continentes, mediante una metodologia patentada de evaluacion
comparativa para establecer la eficacia de la operacion en conversion de crudo y, con ello, la
eficiencia en la operacién general de la planta.

Dentro de las diferentes categorias de comparacion, la REE se sitla en el Grupo de tendencia
Latinoamericano, en el cual estara probablemente mal posicionado (4° cuartil) si se extrapolan
los resultados del indice BT mencionado en el apartado 5.3 de este informe. La REE no deberia
s6lo mejorar su posicidn dentro de este grupo de tendencia si no que deberia compararse con
los referentes internacionales (Grupos de tendencia de Europa Occidental y América del Norte)
y hacer un auténtico seguimiento de estos indices.

6.4 CONCLUSIONES Y PLAN DE ACCION

Del andlisis de la documentacion sobre capacitacion, entrevistas con personal de planta e
informacién sobre la estructura organizacional que la Refineria reporta bajo supervision de KBC
durante la Rehabilitacion de la REE, se presentan las siguientes conclusiones:

> Como evidencian tanto el informe de fiscalizacién como las entrevistas del consorcio ICC-
Tecnatom, la REE recibi6 adiestramiento sobre formulacién y calculo de indicadores,
programacion y seguimiento de gestion.

> No se han conseguido evidencias de como se ejecuta la planificacién y control de gestion,
como se planifica el mes, como se evallia el cumplimiento de guias operacionales. Las
guias también estan ausentes.

> Evidentemente la REE gastd en el area de adiestramiento y capacitaciéon una cantidad
apreciable de dinero cuyo retorno de la inversiébn en cambio de actitud y aptitud de los
niveles organizativos no se ha producido.

> Muchos profesionales fueron desplazados a otras Refinerias y regiones como
compensacion por proyectos previos y estos movimientos pueden haber debilitado el
rendimiento en la REE.

Por estos motivos, la REE deberia tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

» La accion inmediata es reevaluar como se impartié este adiestramiento y rescatar a los
devotos y creyentes. Y muy importante ver quienes, de los que recibieron adiestramiento,
siguen aun en la REE.

» Hay que reevaluar la utilizaciéon de métodos de control de gestion y formulacion de politicas
de mantenimiento y uso de herramientas disponibles. Es importante establecer una Cultura
de Seguridad como filosofia de trabajo desde el area de formulacion. Transformar la
seguridad en un concepto cultural. Evaluar las herramientas que se utilizan y las que deberian
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utilizarse y desechar aquellas que se estan pagando innecesariamente (indices de Solomon
y Benchmarking de KBC al mismo tiempo).

> La nueva Estructura Organizativa tiene que visualizar la cultura empresarial como algo a
revisar y fortalecer. La busqueda de la excelencia es algo que cada trabajador lleve en su
sangre, y este cambio en la dinamica de trabajo se puede implementar a través de la cultura
empresarial. Todos deben remar en el mismo sentido y en el mismo bote. Hay que
asegurarse de que el proceso de transformacion cultural cambie y se mantenga en el
tiempo.

Dado que el estudio de capacitacion esta completo, el plan de accién consiste en contrastarlo
con los registros de formacién de los que disponga Petroecuador y planificar la formacién
pendiente.

6.5 PROPUESTA DE INNOVACION

Uno de los principales problemas para que las empresas mantengan el conocimiento de la
operacion de las plantas, es tener un sistema efectivo de transmision del conocimiento tacito, es
decir, el obtenido por la experiencia en la operaciéon y que normalmente se pierde tras el retiro o
cambio de puesto de trabajo, del personal de planta. Este problema ha sido planteado en la visita
a todas las instalaciones de Petroecuador del grupo de trabajo.

El conocimiento se define como el activo humano y organizacional que permite tomar buenas y
efectivas decisiones dentro de un contexto. Este proviene de las personas, es intangible y no
puede gestionarse directamente como un simple dato, y ademas afiade valor cuando aumenta la
eficacia de un objeto o proceso. Por otro lado, el conocimiento no tiene un recipiente Unico y esta
intimamente relacionado con el contexto y las peculiaridades de la organizacion.

La gestion del conocimiento es un nuevo enfoque gerencial que se basa en el reconocimiento y
la utilizacion del valor mas importante de las organizaciones: los recursos humanos, su
conocimiento y su disposicion a colocarlos a su servicio.

Existe la conciencia en la industria de la necesidad de realizar la transformacion de las
organizaciones desde un Sistema de Gestion clasico de recursos materiales y humanos a un
modelo SMART “basado en los intangibles”, un concepto que se aplica a los resultados de las
actividades que se basan y se derivan del conocimiento o de la inteligencia puesta en accion. La
gestién del conocimiento se soporta en un sistema que permite administrar la recopilacion,
organizacion, refinamiento, andlisis y diseminacién del conocimiento en una organizacion.

Para ello, existen tanto normativa aplicable a la gestion del conocimiento (1ISO-30.401) como
herramientas informatizadas de transferencia del conocimiento que permiten compartir entre las
personas integrantes de las organizaciones tanto el conocimiento procedimental y formal, como
el conocimiento intrinseco a los procesos singulares y criticos que reside en las personas,
permitiendo un aprendizaje social €” inteligente” desde la perspectiva del siglo XXI.
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Desde el punto de vista normativo, la ISO/DIS 30.401 tiene como propésito ayudar a las
organizaciones a desarrollar un sistema de gestién que promueva y permita la creacion de valor
a través del conocimiento.

Muchas organizaciones estan empezando a darse cuenta de que el conocimiento es un activo
de la organizacion que debe gestionarse como cualquier otro activo (teniendo en cuenta la
naturaleza intangible del conocimiento); debe desarrollarse, conservarse, compartirse, adaptarse
y aplicarse de modo que el personal de todos los lugares y de todas las edades pueda tomar
decisiones eficaces y adoptar medidas coherentes basadas en la experiencia del pasado y en las
nuevas ideas sobre el futuro. La gestion del conocimiento es un enfoque holistico para mejorar
el aprendizaje y la eficacia mediante la optimizacién del uso del conocimiento, con el fin de crear
valor para la organizacion.

El propdsito de la norma ISO 30.410 es establecer los principios de gestion del conocimiento:

a) Como guia para las organizaciones que buscan ser competentes en la optimizacion del valor
del conocimiento organizacional.

b) Como base para la evaluacion y el reconocimiento de dichas organizaciones competentes por
parte de organismos de auditoria reconocidos.

El modelo, por lo tanto, mueve su foco de la adquisicién de bases de datos informaticas a la
creacion de un entorno organizacional necesario para que la identificaciébn del conocimiento
critico, su creacién, transferencia y almacenamiento efectivo, sean posibles. Este entorno
aglutina tanto la generacion de una nueva cultura organizacional, como los vectores tecnolégicos
(plataformas de gestion, andlisis de los datos organizacionales).

Enla ISO 30.410 la gestion de conocimiento se orienta a la gestion del entorno de trabajo y en la
interrelacion de las personas para generar entendimiento compartido. Esto supone, desde luego,
un importante cambio de perspectiva con implicaciones tanto en las politicas organizativas como
en las herramientas.

Este nuevo estandar indicara a cualquier organizacion qué es lo importante y por dénde tiene
que empezar. Estableciendo que es de vital importancia marcarse objetivos dentro de este
campo: ¢Qué entiende la organizacion que es su conocimiento critico? ¢Para qué se quiere?
¢Dbnde se encuentra 0 quién lo tiene? y por ultimo, ¢Cual es la forma més eficiente de
diseminarlo?

La gestidn de los conocimientos también debe integrarse con otras funciones de la organizacion,
a fin de garantizar que el personal también contribuya a la gestién de los conocimientos en su
calidad de creador y consumidor de estos.

En este sentido es necesario desarrollar herramientas informaticas que permitan a la persona
poseedora del conocimiento critico poder estructurarlo y difundirlo de forma efectiva entre los
“futuros explotadores” de dicho conocimiento. Esto es crucial, en la retencion del conocimiento
experto, en los casos de que el propietario del conocimiento es Unico y esta préximo a su retiro.
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Entre los beneficios de la gestion del conocimiento se pueden encontrar:

> El vector trabajo tiene como objetivo producir un resultado/producto de valor afadido
mediante la aplicacion de conocimientos y habilidades por el cual obtener beneficios
econdmicos o sociales. Por lo que el conocimiento organizacional se esta convirtiendo en
un diferenciador clave para la eficacia, el aumento de la colaboracion y la competencia.

> Los “profesionales del conocimiento” esta adquiriendo un papel cada vez mas importante
en muchas sociedades. Muchas economias aspiran a convertirse en economias del
conocimiento, donde la principal fuente de rigueza no es el trabajo manual sino el trabajo
intelectual. En este contexto, el conocimiento se convierte en un activo fundamental para
las organizaciones. El conocimiento les permite tomar decisiones y tomar medidas eficaces,
e incluso puede llegar a convertirse en un producto comercializable por derecho propio.

> Un mayor acceso al conocimiento apoyara el desarrollo de las personas en la organizacion,
al proporcionarles un acceso facil al conocimiento de los demas.

> Las organizaciones ya no pueden confiar en la difusién natural del conocimiento para
mantenerse al dia con el ritmo del cambio. En su lugar, el conocimiento debe ser creado,
aplicado y reutilizado mas réapido que el ritmo de cambio. La agilidad y la velocidad de
aprendizaje se estan convirtiendo en una fuente de mayor valor y ventaja competitiva.

> Las organizaciones dispersas, que llevan a cabo los mismos procesos y prestan los mismos
servicios en multiples lugares, pueden obtener una enorme ventaja al compartir practicas y
lecciones a través de las fronteras de la organizacion. Permitira también un avance
considerable dentro de la transferencia del conocimiento, porque haré accesible a muchos,
de forma univoca, conceptos y procesos antes muy dispersos.

> La reduccion del personal en la sociedad movil actual tiene consecuencias para la gestion
del conocimiento. En muchas organizaciones, el conocimiento critico se mantiene en las
cabezas de los expertos, en riesgo de pérdida cuando se van, mientras que en otras
organizaciones hay muchos nuevos empleados que pueden ser muy inteligentes, pero que
carecen de los conocimientos que los empleados experimentados han acumulado a lo largo
del tiempo.

En cuanto a la gestion del conocimiento de las organizaciones éstas tienen los siguientes retos
gue se plantean son principalmente, la transferencia del conocimiento critico de varios expertos
con amplia experiencia y conocimiento, en edad cercana a la jubilacion, la dispersion geogréfica
(o incluso horaria) de los consumidores del conocimiento y el desconocimiento por parte de éstos
de las actividades que han de realizar para una capacitacion efectiva en ese conocimiento critico.

Esto lleva plantear a las organizaciones una solucién tipo e-learning ubicua, que permita la
interaccion entre los distintos roles (generadores y consumidores de conocimiento) y que
proporcione un framework estructurado al consumidor durante la transferencia del conocimiento.
Los vectores de transmisién incluyen tanto contenido didactico, actividades de formacion, uso de
webinars, webcasts, videos, articulos, itinerarios de cualificacion y herramientas avanzadas, etc.
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De las plataformas identificadas aquellas mas eficientes y completas incorporan el Sistema de
Gestion de conocimiento desarrollado por las propias organizaciones de manera que aproveche
el conocimiento de sus expertos tanto desde una perspectiva explicita como tacita, y asegure una
capturay transferencia eficaz del conocimiento critico durante procesos de relevo. Ademas, éstas
incorporan también itinerarios de certificacién de sus técnicos, consultables por administradores
y usuarios, soportados por un LMS (Learning Management System) donde quedan albergadas
herramientas y recursos para un aprendizaje eficaz, sistematico y atractivo mediante la
digitalizacion de la formacién.

Considerando la componente formativa que conlleva la generacion y transferencia de
conocimientos y habilidades, en el sector formativo no se ha producido ain la transformacién
digital que si se han producido en otras industrias (banca, retail, etc.), siendo en esencia la
metodologia de imparticion la misma que se venia haciendo en el siglo pasado. Si que se percibe
un cierto movimiento de las empresas punteras en la formacion de adecuar el modelo de
ensefanza-aprendizaje a los nuevos medios y tecnologias de aprendizaje que se vienen
desarrollando en los ultimos tiempos. Incorporando realidad virtual o aumentada, analistica de
datos de desempefio de los usuarios, medios audiovisuales basados en 2D o en 3D, utilizacién
de webinares, MOOCs o e-learning avanzado, Blended-learning, Flipped Learning, etc. Las
plataformas informéaticas que soporten los modelos de gestién del conocimiento deberan de poder
integrarlos para proporcionar una adecuada “User Experience” al estudiante.

R
ESET RESET

-
— .c-u'

Figura 6: Herramientas de realidad virtual 3D asociadas al mantenimiento y formacion
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Figura 7: Ejemplo de realidad virtual asociada a la operacion de paneles eléctricos

Existe una tendencia creciente en pasar de herramientas alojadas en los servidores de las
organizaciones a arquitecturas tecnolégicas basadas en cloud que integran una “web home
corporativa “que de acceso al campus digital corporativo.

Un ejemplo “mockup” de una plataforma constaria de una home-page donde los consumidores
de conocimiento acudirian y encontrarian estructurados los posibles “articulos” de conocimiento
de forma similar a un mercado: Estos, o bien eligen que quieren consumir o bien son inscritos
por los profesionales de RRHH. Estos items de consumo pueden ser: Cursos posibles (Pestafia
Catalogue), itinerarios formativos a realizar por los usuarios (Pestafia Learning Paths) y las areas
de transferencia de conocimiento especifico (Pestafia SME) y colectivo (Pestafia Premium Areas
y Forums). Ademas, tendria acceso directo al entorno de Campus Virtual (Pestafia Campus)
donde el usuario consumiria los cursos de e-learning a los que esté inscrito.

# CATALOGUE  LEARNING PATHS FORUMS e PREMIUM AREAS CAMPUS CONTACT

“PeTROECURDOR

Petroecuador Gestion del

Conocimiento

Plataforma de gestion'del conocimiento tacito de PetroEcuador

O]

Figura 8. Mockup de la pagina de inicio de la plataforma de gestién del conocimiento de Petroecuador
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En cada una de estas pestafias el usuario “consumiria” el conocimiento generado con la opcién
de poder ser cualificado por su departamento de RRHH, mediante cursos o planes de formacion
basados en competencias y sus cursos asociados. O bien participaria en las campafias de
transferencia de conocimiento que se llevasen a cabo.

Sestas campafas pueden ser de dos tipos, asociadas al conocimiento tacito de un experto en
las que el experto en cuestibn genera y oferta su conocimiento para ser consumido por los
usuarios de la plataforma. De esta manera el conocimiento tacito y critico que radica en una
persona es retenido, almacenado y diseminado a las personas de la organizacion. En la FIGURA
7 se puede observar la visualizacion de la pagina de distribucion a los distintos conocimientos
individuales identificados como “SME” (Subject Matter Expert).

e CATALOCUE  LEARNNC PATHME FOAUME o AREAS DE CONOCIMIENTO @ CONTALY
TROECURDOR

Home

PE

Supervisor de Terminal

Suporvisor oo Termmenal con mds de 30 aNos 00 OXPeNoncia y espocaiizaco on B planta

o0 Lcuofaccion do fajo Ao

GET IN TOUCH USEFUL LINKS

Figura 9. Mockup de la plataforma de transferencia del conocimiento tacito individual de EP Petroecuador

Por otro lado, el conocimiento tacito que no reside en las personas, si no que pertenece a un
colectivo pero que es intangible y no es facilmente procedimentable es estructurado de otra
forma. Ahora la generacion y difusion del conocimiento es labor de varias personas que tienen
intereses comunes y que necesitan un espacio de encuentro en el que compartir la informacién
y generar relaciones donde los intangibles salgan a la luz y empiecen a formar parte del
conocimiento organizacional. Cada uno de este conocimiento colectivo tendra su propia pagina
denominada “Premium Area” y formara parte de las estrategias de transferencia llevadas a cabo
por el sistema de gestion. En la FIGURA 11 se puede observar la visualizacion de la pagina de
distribucion a los distintos conocimientos colectivos identificados como “Premium Areas”.
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Figura 10. Mockup de la plataforma de transferencia del conocimiento tacito colectivo de EP Petroecuador

Como caracteristicas generales de las plataformas de gestién del conocimiento encontramos que
permiten un modelo particularizado y customizado para cada organizacion en la que el foco se
centra en la experiencia de usuario y aportan elementos que contribuyen a la mejora continua de
las organizaciones, atendiendo a distintos elementos clave:

> Renovacién de la estructura de sistematizacion para favorecer su transferencia y
asimilacion.

> Identificacién del valor afiadido de los distintos espacios de aprendizaje (presenciales y
virtuales) y utilizaciéon de nuevas tecnologias para favorecer un fenémeno de aprendizaje
colaborativo y participativo.

> Sistematizacion de experiencias y know-how que tanto usuarios como facilitadores vayan
acumulando en el ejercicio de su practica, y asi consolidar un Banco de Contenidos que
sirva de referencia y que esté accesible de forma permanente para apoyar los procesos de
transferencia de conocimiento.

> Estructuracion de dindmicas de socializacion y de reflexion, que se conviertan en Espacios
de Colaboracion utiles para la transferencia de conocimiento, el analisis de casos, la
resolucion de retos y la actualizacion de précticas y experiencias.
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Todo ello con la finalidad de ofrecer un aprendizaje eficaz, sistematico, flexible y atractivo,
manteniendo un alto nivel de competencias a lo largo del tiempo, asi como, mejorar el
desempefio en base a lecciones aprendidas y buenas practicas con el objetivo también de
aprovechar el conocimiento de los expertos de las organizaciones y el propio conocimiento
interno generado.

Coste y plazos de implantacién

El tiempo y coste dependera de la disponibilidad del personal de planta requerido para su
realizacion y del alcance del proyecto. Se contempla despliegue de la plataforma y de los
entornos de transferencia, licencia del primer afio, lanzamiento de estrategias de transferencia
de conocimiento tacito y acompafiamiento por parte de Subject Matter Expert en transferencia
del conocimiento. No se incluiria desarrollo del contenido didactico mas alla del contemplado en
un lanzamiento inicial, ni gastos de movilizacion en caso de ser necesario.

7 RESULTADO DE LA EVALUACION

7.1 MEDIDAS CORRECTIVAS PENDIENTES DE IMPLEMENTAR EN EL
ENTORNO ORGANIZATIVO

Si bien se ejecutaron una serie de medidas para homologar tanto el sistema de gestion, las
actividades de mantenimiento y la integridad mecanica a los estandares internacionales, para lo
que Petroecuador contd con el apoyo y soporte de consultoras como KBC y Solomon, no se ha
encontrado existencia documental suficiente que garantice la plena implantacion de estas
mejores practicas.

El equipo evaluador identifica por lo tanto una serie de elementos que deben subsanarse con el
fin de mejorar los resultados de la operacién. Estas recomendaciones se presentan a
continuacion:

» Corregir la deficiencia documental de los procedimientos.

» Implementar un Sistema de Gestion Integrado (retomando los trabajos iniciados por
KBC). Incrementar el alcance de dicho Sistema al de un Sistema Integral de Gestion
de Activos, haciendo que este se enfoque a sus activos y a la valoracion del riesgo e
integre, a su vez, todas las Areas de Gestion hasta ahora descuidadas por la REE.
Entre ellas, las principales, previamente mencionadas en el apartado 5 de este
informe, son:

v' Calidad (serie ISO 9.000)

Medioambiente (serie ISO 14.000)

Auditoria de los Sistemas de Gestion (ISO 19.011)
Proteccion y seguridad de los ciudadanos (serie ISO 22.300)
Riesgos (serie ISO 31.000)

Seguridad e Higiene (serie ISO 45.000)

AN NN
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v' Energia (serie ISO 50.000)
v' Gestion de activos (serie ISO 55.000)
v" Analisis mediante arbol de fallas (CEI/IEC 61.025)

» Planificar un plazo de revisiobn documental y aplicarlo. Los procedimientos son
documentos vivos que no pueden mantenerse en su primera revision durante etapas
de tiempo prolongadas.

» Desarrollar Planes de Inspeccion y de Mantenimiento que sean
predictivos/preventivos centrados en la mitigacion de riesgos identificados.
Actualmente se realizan de manera reactiva y a modo correctivo, lo que provoca
paradas de instalacién no programadas, con el consiguiente coste que ello conlleva.
El mantenimiento correctivo debe ser menor al 10% de la carga total del
mantenimiento realizado por unidad de tiempo, mientras que el preventivo y predictivo
debe ser mayor al 90%, lo cual estd muy alejado actualmente de los pardmetros de la
REE.

» No existe (0 no se ha encontrado) un programa formal de Integridad Mecéanica en las
instalaciones de la REE. Se recomienda la implementacion de un sistema de
Integridad Mecanica en la REE a fin de garantizar la confiabilidad, la rentabilidad y el
desempefio seguro de los equipos durante todo el ciclo de vida de estos. La
implementacién debera basarse en la mejora continua de los procesos como parte
integrante de las normas OSHA 1019.119 y API 750 (Management of Process
Hazards) y debe consistir en los siguientes elementos de implantacion:

¢ Implementar, dentro del Sistema Integral de Gestion, un sistema de Integridad
Mecénica donde se establezcan las responsabilidades de los integrantes,
procedimientos a cumplir, seguimiento a recomendaciones, adiestramiento, control
de documentos, etc.

¢ Implementaciéon de una plataforma tecnol6gica computarizada que ayude en el
proceso de captura y almacenamiento de datos, reconocida en la industria y que
posea funciones de integracién con otros sistemas tales como el Maximo de
mantenimiento y el DCS de control de procesos.

e Proceso de transferencia de conocimientos a través de un plan de adiestramiento,
coaching y supervision.

Un punto que ha marcado el éxito de muchas corporaciones ha sido la consolidacién de una
cultura anica, donde se ha desarrollado una verdadera sociedad entre los entes operativos y de
servicios de la organizacion.

El desarrollo de una cultura operacional no puede ser visto como algo abstracto cuyo contenido
solamente abarque la difusion a gran escala de la mision, vision y valores de la compafiia. Tiene
que ser visto como un enfoque de sistemas y procesos en el que se produzcan reajustes
continuos. Se expone una representacion sencilla en el siguiente esquema donde las flechas de
retroalimentacion representan estos reajustes.
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Figura 11. Cultura Operacional

Los desempefios y resultados extraordinarios, asi como los procesos de mejoramiento continuo
resultan de la implementacién de una serie de iniciativas que focalizan acciones sobre los
recursos humanos, los sistemas y la solucion continua de problemas.

Las iniciativas de mejoramiento deben obedecer a un orden légico y preestablecido, Entre
algunas iniciativas estan las siguientes:

v' Correccion de desviaciones que estan en control directo del grupo operativo
(operaciones, mantenimiento y servicios técnicos).

v" Acciones de impacto inmediato

v' Esfuerzos de altisima rentabilidad y tiempo de pago inmediato.

v' Acciones que permitan generar confianza en los accionistas.

Las iniciativas de mejoramiento se deben concentrar en aquellas que permitan el establecimiento
de una base sélida y estan referidas a la optimizacion de la operacion del dia a dia, la solucion
de problemas inmediatos (tiro al piso) y la adopcién de mejores practicas. De esta manera se
obtienen cimientos sélidos para futuras inversiones.
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Figura 12. Dinamica de iniciativas de mejoramiento

Es importante sefalar que las acciones, conductas y actitudes de la gente que componen las
diferentes organizaciones constituyen el elemento esencial de La “cultura operacional’ que
gueremos lograr incrementando nuestra confiabilidad operacional.

7.2 ETAPAS PARA UN PROCESO DE CAMBIO

Para que el Proceso de Cambio sea efectivo se deben dar las siguientes tres etapas basicas:

1. Diagnostico

2. Alineacion de la estructura organizacional y mejoramiento de los procesos clave

3. Implementacion de redisefios y plan de mejoramiento de los procesos clave en el
tiempo.

La duracion de cada etapa va a depender del sentido de urgencia del cambio y recurso asignado
y muy importante el apoyo de la Directiva.

En la etapa de diagnostico es requerido cubrir una serie de aspectos como:

1. Revision de Mision y Objetivos de cada funcion

2. Revision de resultados operativos preferiblemente comparados contra PACESETTERS.
Mecanismo para delimitar horizonte futuro.

3. Revision de la estructura organizacional
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4. Analizar como estan definidos los procesos clave y los procesos de soportes
5. Identificar reas con alto potencial de mejoras.

En la etapa de alineacién de la estructura organizacional y mejoramiento de los procesos
clave previamente definidos, se deben aplicar esfuerzos particularmente en:

1. Redisefiar cinco procesos clave:

a. Planificacion de todas las operaciones
Operaciones de fabricacion y mezclas
Mantenimiento
Servicios Técnicos
Seguridad, Salud Laboral y Ambiente

®oooT

2. Definicion, caracteristicas, competencias, responsabilidades, etc., de los procesos clave
y de soporte.

3. Disefar una organizacion mas efectiva y eficiente con criterios de organizaciones planas
y equipos de alto desempefio. (Esta etapa de disefio de la organizacion conlleva a la
definicion de los perfiles, competencias y habilidades de los recursos humanos que
supuestamente desarroll6 KBC).

4. Desarrollar un plan de implementacion de la hueva organizacion y los requerimientos de
los procesos clave y de soporte.

5. No olvidar las ganancias tempranas.

6. Desarrollar las competencias requeridas entre el personal

» En la REE se identifica la necesidad de formar supervisores y gerentes, partiendo de
la base de que existe un excelente material humano, asumiendo que los estilos
basados en criterios unipersonales han quedado atras. Todo proceso de implantacion
de un nuevo modelo atraviesa una resiliencia por parte del personal a la adopcion de
nuevas medidas. No obstante, la mayoria del personal acaba asumiendo la nueva
metodologia de trabajo y esta realidad no puede suponer un freno al proceso de
Mejora Continua.

» El desarrollo de las competencias debe ir primero con una estructura organizacional
definida y luego debe proceder con el analisis de cada posicion (definicion de
actividades, tareas, competencias, habilidades requeridas y ruta de adiestramiento).

En la etapa de Implementacion de redisefios y plan de mejoramiento de los procesos clave
en el tiempo es conveniente:
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1. Difundir nuevamente la Vision, Mision y Objetivos bajo la hueva estrategia de negocios.
Todos deben estar en el mismo equipo “de alto desempeno”.

2. Implementar la nueva organizacion y modificaciones y sinergias detectadas en los
procesos clave.

3. Establecer una clara medicién de resultados a través de un SISTEMA DE CONTROL DE
GESTION INTEGRAL.

4. Relacionar los datos de RESULTADOS-ESFUERZOS-BENEFICIOS-ACTUACION vy
INDIVIDUAL-ACTUACION EN EQUIPO-SEGURIDAD.

5. Establecer sistemas de documentacion precisos.

6. Establecer planes de formacién y cuadros de reemplazo de personal clave.

El negocio en su proceso es fundamentalmente técnico, el redisefio de proceso en si permite
identificar las areas de capacitacion mas deficientes, y ayuda a formar un personal sélido para
atender los Servicios Técnicos, Mantenimiento, Planificacion de Paradas, Confiabilidad
Operacional, Contratacion, Seguridad e Higiene, Ambiente y Productividad.

7.3 POTENCIALES MEJORAS

Un punto clave de la estrategia al que se debe prestar una especial atencion es visualizar
tempranamente areas de mejoramiento e identificar beneficios potenciales. Es imprescindible
que la REE establezca un Plan Con Rendicién De Cuentas. Los cuadros siguientes representan
ejemplos para la operacion diaria.

La deteccién de areas de mejora es solo una etapa del proceso. Se debe mantener el enfoque
de sistemas que abarcan también la parte humana, la cual requiere un cambio cultural para
lograr, de una forma mas eficiente, las mejoras esperadas.

» Es una gran ventaja usar un enfoque sistémico. La implantacion de una auditoria
completa de los procesos se debe enfocar desde las unidades operativas,
departamentos y equipos de trabajo. Los altos directivos también deben participar ya
gue proporcionan visiones muy Uutiles.

» El proceso de analisis de la organizacion debe ser constante y no intermitente como
hasta ahora. Se tienen que identificar las competencias que son criticas y potenciarlas
iterativamente. No se puede desdefiar que los individuos muestran diferentes
actitudes en situaciones de cambio. Todos los miembros de la organizacion requieren
atencion.
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» Resulta de importancia capital detectar los requerimientos esenciales de cambio con
una perspectiva amplia que cubra necesidades de transformacién en la actitud e
implicacién de la gente de la REE, de forma que se fomente una verdadera sociedad
entre los entes operativos y de servicios de la organizaciéon para trabajar en equipo y
Nno como equipos.

Tabla 10: Diferencias Entre Enfoques Actual Y Nuevo

ACTUAL NUEVA ORGANIZACION
Focalizacion en tareas Focalizacion en valor afadido
Focalizacién en toneladas Focalizacién en rentabilidad
Medicion de Gestion centralizada Medicion de Gestion en sitio de trabajo
Informacion limitada Informacion altamente disponible
o , . Organizacién con aprendizaje continuo
Aprendizaje por 6smosis g P J y
documentado
Decisiones en la cuspide de la - . .
., Decisiones en el sitio de trabajo
organizacion

7.4 REDISENO DE PROCESOS CLAVE

En la etapa de alineacion de la estructura organizacional y mejoramiento de los procesos clave,
se han de realizar esfuerzos adicionales en redisefar cinco procesos clave, como se mencioné
anteriormente:

Planificacién de todas las operaciones.

Operaciones de fabricacion, movimiento de crudo y productos terminados.
Mantenimiento.

Servicios Técnicos.

Seguridad, Salud Laboral y Ambiente (SSLA).

® 20T

Durante el proceso de cambio deben conjugarse estrategias que fortalezcan la confiabilidad
operacional, basadas en las mejores practicas. La TABLA 11 recoge la importancia para la
gestién de la refineria de Esmeraldas de los procesos clave mencionados.
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MANTENIMIENTO

OPERACIONES

PLANIFICACION

SERVICIOS TECNICOS

Objetivo primario

Enfasis en rentabilidad y no en

confiabilidad volumen
Enfoque preventivo y Decisiones en las lineas de
predictivo trabajo

Estandarizacion de

Implementacion y estandarizacion

Planificacién a todos los

niveles:

Recursos

- Plan suministro de crudo,
planta y derivados

Enfoque de asistencia técnica
como unidad organizacional

Equipos multidisciplinares para
solucion de problemas

Desarrollo de procedimientos de

ENFOQUE procedimientos de procedimientos - Logistica y suministro evaluacién compartidos
Intercambiabilidad de . . - Mantenimiento
. SHA primera prioridad Documentos para proyectos
equipos - Proyectos
Codificacion y Implementar un sistema de - Desarrollo humano n _
L . L, L . Administrar sistemas de control
estandarizacion de equipos y | control de gestién y - Desarrollar 6ptimos flujos -,
. ., . . de gestion
Lineas de Procesos documentacién de informacion
Planificar y programar todos | Enfasis en balances de masa y . Evaluacion de la data histérica
. . Planes a corto y medio plazo
los trabajos energia para uso en nuevos proyectos
Programar los trabajos solo si . . . ., g
g J . Eficiencia y calidad en todas las Planes a corto y a medio Evaluacion de data historica para
se tienen todos los materiales etapas del proceso lazo USO en nuevos proyectos
MEJORES | disponibles P P P proy
PRACTICAS

Mantenimiento orientado en
confiabilidad

Gerencia integral de riesgos

Implantacion de Margen de
Ganancia para llevar barriles/dia
a $/dia

Jerarquizar Mejores
Practicas clase mundial

Costo, riesgo y beneficio
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION UNIDADES DE CRUDO 1Y 2
# Crudo Procedimiento Tipo Documento
0001 | Crudo1 EEElEQRDA;'EVf;UYDEE\l”S'ON DE SEGURIDAD PREVIO AL ARRANQUE DELA 1 geanquUE REF.02.05.CR1.PR.0001.pdf
0002 | Crudo1 | ARRANQUE DE DESALADORAS C-V10/C-V11 ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0002.pdf
0003 | Crudo1 | ARRANQUE DEL PRECALENTADOR DE AIRE C-ME5 Y CME5A ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0003.pdf
0004 | Crudo1 | ALINEACION DE LOS CIRCUITOS DE DIESEL EN CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0004.pdf
oo ot | B eoTeo AcoN oEL CRoTO U | cremacion | sevazoscra haoos
0006 | Crudo1 | PUESTA EN SERVICIO DEL HORNO C-H1 ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0006.pdf
0007 | Crudol | ARRANQUE DEL COMPRESOR C-C1A/B ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0007.pdf
0008 | Crudo1 | REMOCION DE LODOS EN LAS DESALADORAS C-V10/C-V11 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0008.pdf
0009 | Crudo1 | LIMPIEZA DEL FILTRO DE SUCCION DEL COMPRESOR C-C1AB MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR1.PR.0009.pdf
0010 [ Crudo1 | ARRANQUE DE LA DEBUTANIZADORA C-V6 ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0010.pdf
0011 | Crudo1 | ARRANQUE DE LA DEISOHEXANIZADORA C-V8 ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0011.pdf
0012 | Crudo1 | ARRANQUE NORMAL DE LA BOMBA C-P1A_C ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0012.pdf
0013 | Crudo1 ﬁ:gé':g&iggLL/?EBL?A'\G?\“I‘DCAEA—C' DESPUES DE MANTENIMIENTO ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0013.pdf
0014 | Crudo1 ﬁsg’é’;g&iggﬁ'\fmﬁ;;’g B DESPUES DE MANTENIMIENTO ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0014.pdf
0015 | Crudo1 | ARRANQUE NORMAL DE LA BOMBA C-P10A/B ARRANQUE REF.02.05.CR1.PR.0015.pdf
0016 | Crudo1 | ALINEACION DEL CIRCUITO DE CRUDO REDUCIDO EN CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0016.pdf
0017 | Crudo1 | RELEVO DE LA BOMBA C-P1A-C QUE ESTA EN OPERACION OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0017.pdf
0018 | Crudo1 | LAVADO DEL PRECALENTADOR DE AIRE C-H1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0018.pdf
0019 | Crudo1 PDLEJr;(;’;:ﬁgUNE'TDREOS\ESNUONTDT;EESBDA; CD:UHIZE(;{T\E(T\Ligﬁ)DlEN ELPROCESO | peracion REF.02.05.CR1.PR.0019.pdf
0020 | Crudo1 | ALINEACION DEL CIRCUITO DE KEROSENE EN CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0020.pdf
0021 | Crudo1 | ALINEACION DEL CIRCUITO DE NAFTA CIRCULANTE jV CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0021.pdf
0022 | Crudo1 | OPERACION NORMAL UNIDAD CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0022.pdf
0023 | Crudo1 | CAMBIO DE TURNO UNIDADES NO CATALITICAS 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0023.pdf
0024 | Crudo1 | ALINEAMIENTO DE PRODUCTOS A TANQUES - CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0024.pdf
0025 | Crudo1 | LIMPIEZA DE FILTRO DE BOMBA C-P2A/B MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR1.PR.0025.pdf
0026 | Crudo1 | TOMA DE MUESTRAS EN CRUDO 1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0026.pdf
0027 | Crudo1 | CAMBIO DEL SOPLADOR DE TIRO FORZADO C-C3A/B OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0027.pdf
0028 | Crudo1 | OPERACION DE LOS SOPLADORES DE HOLLIN DE HORNO C-H1 OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0028.pdf
0029 | Crudo1 | PARO DE COMPRESOR C-C1AB, UNIDAD DE CRUDO 1 PARO REF.02.05.CR1.PR.0029.pdf
0030 | Crudo1 | PARO PARA MANTENIMIENTO DE COMPRESOR C-C1A/B PARO REF.02.05.CR1.PR.0030.pdf
0031 | crudo1 (S;/;E/EFE)DlE SERVICIO AL SISTEMA DE FRACCIONAMIENTO (C-V6/C-V8) EN PARO REF.02.05.CRLPR.003L.pdf
0045 | Crudo1 g: ELiACC_'r?lNA[;E ILDAELL'X'EANfDLI\EDRg?,\?é EQ#TL’?T?CE:SL?P VRECIRCULACION 1 5peracion REF.02.05.CR1.PR.0045.pdf
DESCONGESTION DE LOS REGISTROS INTERNOS Y EXTERNOS DE ,
0046 | Crudo1 | DESCARGA DE LA SALMUERA DE LAS DESALADORAS DE LA UNIDAD DE OPERACION REF.02.05.CR1.PR.0046.pdf
CRUDO 1
0001 | Crudo2 | ARRANQUE Y PUESTA EN OPERACION DE LAS DESALADORAS CV24/25 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0001.pdf
0002 | Crudo2 | ARRANQUE DE LA DEISOHEXANIZADORA ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0002.pdf
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# Crudo Procedimiento Tipo Documento
0003 Crudo2 | ARRANQUE DE LA DEBUTANIZADORA C-V18 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0003.pdf
0004 Crudo 2 éll\RAREAGNQUE DEL PRECALENTADOR DE AIRE DEL HORNO CH2, C-ME6A Y ARRANQUE REF .02.05.CR2.PR.0004 pdf
0005 Crudo2 | ALINEACION DEL CIRCUITO DE NAFTA CIRCULANTE - CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0005.pdf
PURGA CON NITROGENO Y PRUEBA DE HERMETICIDAD EN EL PROCESO DE )
0006 Crudo2 | ,eeANQUE DE LAS UNIDADES DE CRUDO 2 Y VACIO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0006.pdf
0007 Crudo2 | ARRANQUE DE LA BOMBA C P18A/B DESPUES DE MANTENIMIENTO ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0007.pdf
0008 Crudo2 | PUESTA EN SERVICIO DEL HORNO C-H2 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0008.pdf
0009 Crudo2 | SECADO DEL REFRACTARIO DEL HORNO C-H2-UNIDAD DE CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0009.pdf
0010 Crudo2 | ALINEACION DE LOS CIRCUITOS DE DIESEL EN CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0010.pdf
0011 Crudo2 | ALINEACION DE LOS CIRCUITOS DEL DOMO {V CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0011.pdf
ARRANQUE DE LA BOMBA C P34A-C DESPUES DE MANTENIMIENTO
0012 Crudo2 | Lo R AMADO DE LA UNIDAD ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0012.pdf
0013 Crudo2 | ALINEAMIENTO DEL CIRCUITO DE CRUDO REDUCIDO EN CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0013.pdf
ALINEAMIENTO, EMPAQUETAMIENTO Y RECIRCULACION DE CARGA
0014 Crudo2 | DURANTE EL PROCESO DE PROCESO DE ARRANQUE DE LAS UNIDADES DE | OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0014.pdf
CRUDO 2 Y VACIO 2
0015 Crudo2 | ARRANQUE NORMAL DE LA BOMBA C-P26A/B ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0015.pdf
0016 Crudo2 | ARRANQUE DEL SOPLADOR DE TIRO FORZADO C-C5 A/B ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0016.pdf
0017 Crudo2 | CAMBIO DE MODO DE CONTROL DE LA PRESION DE TIRO DE LOS HORNOS [ (oo o REF.02.05.CR2.PR.0017.pdf
C-H2 Y VL-H1
0018 Crudo2 | COMISIONADA DE SERVICIOS AUXILAIRES EN LA UNIDAD DE CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0018.pdf
PREPARATIVOS Y REVISION DE SEGURIDAD PREVIO AL ARRANQUE DE LA
0019 Crudo2 | o b DE CRUDO 2 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0019.pdf
0020 Crudo2 | ALINEACION DEL CIRCUITO DE JET FUEL EN CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0020.pdf
PURGA CON VAPOR Y PRESURIZADO CON GAS COMBUSTIBLE DURANTE EL ]
0021 | Crudo2 | pois eSO DE ARRANQUE DE LAS UNIDADES DE CRUDO 2 Y VACIO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0021.pdf
0022 Crudoa | LIBERACION DEL COMPRESOR C-C2A/B PARA LIMPIEZA DE FILTROS DE MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR2.PR.0022.pdf
SUCCION
0023 Crudo2 | PARO PARA MANTENIMIENTO DE COMPRESOR C-C2AB PARO REF.02.05.CR2.PR.0023.pdf
0024 Crudo2 | REMOCION DE LODOS EN LAS DESALADORAS C-V24/25 MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR2.PR.0024.pdf
0025 Crudo2 | ARRANQUE NORMAL DE BOMBA C-P34A-C ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0025.pdf
PARO DE LA BOMBA DE CARGA C-P34A-C PARA MANTENIMIENTO
0026 Crudo2 | oo e rviADO PARO REF.02.05.CR2.PR.0026.pdf
0027 Crudo2 | RELEVO DE LA BOMBA C-P34A-C QUE SE ENCUENTRA EN OPERACION OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0027.pdf
0028 Crudo2 | PARO DEL COMPRESOR C-C2AB (PARA RELEVO) - UNIDAD CRUDO 2 PARO REF.02.05.CR2.PR.0028.pdf
0029 Crudo2 | AJUSTE Y CONTROL DE LAS VARIABLES EN LAS DESALADORAS C-V24/25 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0029.pdf
0030 Crudo 2 \c//:_l\:?o DE TIRO FORZADO A TIRO BALANCEADO EN LOS HORNOS C-H2Y | (oo o REF.02.05.CR2.PR.0030.pdf
0031 Crudo2 | OPERACION NORMAL DE LA UNIDAD CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0031.pdf
0032 Crudo2 | PARO NORMAL - UNIDAD DE CRUDO 2 PARO REF.02.05.CR2.PR.0032.pdf
0033 Crudoa | SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE FRACCIONAMIENTO (C-V18/C-V26) EN [ o o REF.02.05.CR2.PR.0033.pdf
CRUDO 2
0034 Crudo2 | PARO NORMAL DE LAS DESALADORAS CV24/25 PARO REF.02.05.CR2.PR.0034.pdf
0035 Crudo2 | ARRANQUE DE LAS UNIDADES DE CRUDO 2 Y VACIO 2 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0035.pdf
0036 Crudo2 | ARRANQUE NORMAL DE LA BOMBA CP18A/B ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0036.pdf
0037 Crudo2 | ALINEACION DE PRODUCTOS A TANQUES - CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0037.pdf
0038 Crudo2 | ARRANQUE NORMAL DE LAS UNIDADES DE CRUDO 2 Y VACIO 2 ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0038.pdf
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# Crudo Procedimiento Tipo Documento
0039 | Crudo2 | TOMA DE MUESTRAS EN LA UNIDAD CRUDO 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0039.pdf
SACAR DE SERVICIO LOS PRECALENTADORES DE AIRE DEL HORNO C-H2 (C-
0040 [ Crudo2 | Gt o en) PARO REF.02.05.CR2.PR.0040.pdf
0041 | Crudo2 | LIMPIEZA DE LAS BAYONETAS DEL HORNO C-H2 MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR2.PR.0041.pdf
0042 | Crudo2 | LAVADO DEL PRECALENTADOR DE AIRE C-ME6 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0042.pdf
0043 | Crudo2 | CAMBIO DE SOPLADOR DE TIRO FORZADO EN LOS HORNOS C-H2 Y VL-H1 | OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0043.pdf
PARO DE LA DESALADORA C-V24/C-V25 PARA MANTENIMIENTO
0044 | Crudo2 | oo crit oo PARO REF.02.05.CR2.PR.0044.pdf
0045 | Crudo2 | PARO DELHORNO C-H2 PARA MANTENIMIENTO PROGRAMADO PARO REF.02.05.CR2.PR.0045.pdf
0046 | Crudo2 | LIBERACION DE UN QUEMADOR PARA MANTENIMIENTO EN C-H2 MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR2.PR.0046.pdf
PUESTA EN SERVICIO DEL QUEMADOR DEL HORNO C-H2 DESPUES DE
0047 | Crudo2 | it O ARRANQUE REF.02.05.CR2.PR.0047.pdf
0048 | Crudo2 | PARO DE LAS UNIDADES DE CRUDO 2 Y VACIO 2 PARO REF.02.05.CR2.PR.0048.pdf
0049 | Crudo2 | OPERACION DE LOS SOPLADORES DE HOLLIN EN EL HORNO C-H2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0049.pdf
0050 | Crudo2 | CAMBIO DE TURNO Y RONDA NORMAL - UNIDADES NO CATALITICAS 2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0050.pdf
0051 | Crudo2 | LIMPIEZA DE LOS FILTROS DE LAS BOMBAS C-P18A/B MANTENIMIENTO | REF.02.05.CR2.PR.0051.pdf
0052 | Crudo2 | PARO DEL SOPLADOR DE TIRO FORZADO C-C5 A/B PARO REF.02.05.CR2.PR.0052.pdf
AJUSTE DE PERFILES Y ESPECIFICACION DE PRODUCTOS DE LA TORRE DE ]
0053 | Crudo2 | Lot/ oo IENTO CV13 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0053.pdf
0054 | Crudo2 | CONTROL DE LA COMBUSTION EN EL HORNO C-H2 OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0054. pdf
0055 | crudo2 | 'DENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD EN LA PLANTA NO OPERACION REF.02.05.CR2.PR.0055.pdf

CATALITICAS Il
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DE LA UNIDAD FCC
# Procedimiento Tipo Documento
0001 CALENTAMIENTO Y CIRCULACION DE CARGA FRESCA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0001.pdf
0002 CATALIZADOR EMPAPADO CON ACEITE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0002.pdf
0003 VAPORIZADO DE DESCARGA DE LA BOMBA BOOSTER DE CARGA FRESCA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0003.pdf
0004 VAPORIZADO DE LINEA DE ARRANQUE DE ACEITE CICLICO LIGERO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0004.pdf
0005 CALENTAMIENTO DEL CATALIZADOR DE LA UNIDAD DE FCC. OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0005.pdf
0006 OPERACION DE PIT’S DE AGUAS ACEITOSAS DE FCCY CDU1 OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0006.pdf
0007 EMPAQUETAMIENTO DE LA TORRE PRINCIPAL Y CIRCULACION DE MCB OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0007.pdf
0008 iﬁ;t/iﬁlétl\;gENTO DE LA PIERNA DEL CICLON DEL REACTOR DURANTE EL REF.02.05.FCC.PR.0008.pdf
0009 ENFRIAMIENTO E INSPECCION DEL REGENERADOR DEL REACTOR F-V15 y F-H2 MANTENIMIENTO | REF.02.05.FCC.PR.0009.pdf
0010 RETIRO DEL FLANSHON DE LA TORRE PRINCIPAL F-V7 MANTENIMIENTO | REF.02.05.FCC.PR.0010.pdf
0011 BALANCE DEL DISTRIBUIDOR DE CARGA (OPTIMIX) OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0011.pdf
0012 INVENTARIADO DE CARGA FRESCA Y CIRCULACION EN FRIO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0012.pdf
0013 VAPORIZADO DEL DESPOJADOR DE LCO Y ENFRIADORES DE PRODUCTO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0013.pdf
0014 ARRANQUE INICIAL DE LA UNIDAD DE FCC ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0014.pdf
0015 PREPARACION DEL SECADO DEL REFRACTARIO DEL REACTOR, F-V15Y F-H2 REF.02.05.FCC.PR.0015.pdf
0016 VAPORIZADO DEL CIRCUITO DE CARGA CALIENTE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0016.pdf
0017 VAPORIZADO DE LINEAS DE PRODUCTO LCO A ALMACENAMIENTO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0017.pdf
0018 INVENTARIADO DE LAS TOLVAS DE CATALIZADOR OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0018.pdf
0019 ARRANQUE DEL SOPLADOR F-C2 ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0019.pdf
0020 ARRANQUE DEL SOPLANTE F-C1Y CALENTAMIENTO A 121 °C ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0020.pdf
0021 ARRANQUE DEL CALENTADOR DE AIRE F-H2 ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0021.pdf
0022 RETRASO EN EL QUEMADO Y POSTQUEMADO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0022.pdf
0023 TAPONAMIENTO DE LA “Y” DEL ELEVADOR DEL REACTOR REF.02.05.FCC.PR.0023.pdf
0024 CIRCULACION DEL CATALIZADOR EN LA UNIDAD FCC OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0024.pdf
co2s | VAPORIZADO DE LOS CABEZALES DE SUCCION OE LA BOMBADE CRCULACION | opeuion | ner.02.05rcc.rm o0zs o
0026 VAPORIZADO DE LAS LINEAS DE RETORNO DE LCO CIRCULANTE A TORRE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0026.pdf
PRINCIPAL

0027 VAPORIZADO DE LINEAS DE CIRCULACION DE LCO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0027.pdf
0028 EEACRARRAGNAQUE EN CALIENTE LUEGO DE UN PERIODO CORTO DE SUSPENSION ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0028.pdf
0029 RDIEACRAR:\GNAQUE EN CALIENTE LUEGO DE UN PERIODO LARGO DE SUSPENSION ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0029.pdf
0030 VAPORIZADO DE ACEITE CICLICO PESADO CIRCULANTE A GAS-CON OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0030.pdf
0031 VAPORIZADO DE DESCARGA DE LA BOMBA DE CIRCULACION DE HCO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0031.pdf
0032 VAPORIZADO DEL ACUMULADOR DE CARGA FRESCA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0032.pdf
0033 IC’\?FIE/LF\{AO;CIIJOE'I;‘FI’DL:ENL'I(':OOFINAL DE LA GASOLINA'Y CONTROL DEL PUNTO DE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0033.pdf
0034 ADICION DE CATALIZADOR AL REGENERADOR EN OPERACION NORMAL OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0034.pdf
0035 LIMPIEZA DE LINEAS DE CATALIZADOR TAPONADAS MANTENIMIENTO | REF.02.05.FCC.PR.0035.pdf
0036 VAPORIZADO DE LINEAS DE FLUJO MINIMO DE MCB (MAIN COLUMN OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0036.pdf

BOTTOMS) CIRCULANTE
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# Procedimiento Tipo Documento
0037 VAPORIZADO DE LINEAS DE PRODUCTO MCB OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0037.pdf
0038 INCREMENTO DE CARGA A LA UNIDAD FCC OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0038.pdf
0039 ARRANQUE DE LAS BOMBAS BOOSTER F-P14 A/B ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0039.pdf
0040 VAPORIZADO DEL CABEZAL DE DISTRIBUCION DE MCB CIRCULANTE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0040.pdf
0041 ALINEAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DEL CIRCUITO DE HCO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0041.pdf
0042 PURGADO DE LAS CALDERETAS DE VAPOR F-E1A/B EN OPERACION NORMAL OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0042.pdf
0043 RECOLECCION DE MUESTRA DE CATALIZADOR OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0043.pdf
0044 DESCARGADO DE CATALIZADOR DEL CAMION OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0044.pdf
0045 CAMBIO DE LA CALDERETA F-E1A A LA F-E1B OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0045.pdf
0046 gg:_?gﬁé?gﬁg&&ﬁ?rgwo DE CARGA CALIENTE DE MCB (MAIN COLUMN OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0046.pdf
0047 CAMBIO DE BOMBA DE FONDOS DE LA FRACCIONADORA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0047.pdf
0048 PARO DE LAS BOMBAS DE FONDOS PARA LIMPIEZA DE LOS FILTROS PARO REF.02.05.FCC.PR.0048.pdf
0049 ZA'\(/Z&I’R\‘ITDENO"\F;EERQ%I)ON LA CALDERETA DE VAPOR DE 150 LBS PARA ENTREGAR OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0049.pdf
0050 DESPRESURIZACION Y MEDICION DE LAS TOLVAS DE CATALIZADOR OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0050.pdf
0051 BAJAR LA CARGA A LA UNIDAD FCC OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0051.pdf
0052 Sé’(I:ERACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LAS VALVULAS DESLIZANTES DE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0052.pdlf
0053 XQT_%IROIZ;AEI)S(A)\II));LOS INTERCAMBIADORES DE HCO CIRCULANTE (ACEITE OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0053.pdf
0054 VAPORIZADO DE LOS ENFRIADORES DE ACEITE DE ESPONJA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0054.pdf
0055 PARO DE LAS BOMBAS DE FONDOS F-P6A, F-P6C/D PARO REF.02.05.FCC.PR.0055.pdf
0056 PARO DE LAS BOMBAS DE CARGA PARA ENTREGAR A MANTENIMIENTO PARO REF.02.05.FCC.PR.0056.pdf
0057 E;‘Ll;ﬂ.&\llleD_l_%DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR CON AGUA DE REF.02.05.FCC.PR.0057.pdf
0058 VAPORIZADO DEL CIRCUITO DE CARGA FRIA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0058.pdf
0059 TOMA DE MUESTRA DE LCO OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0059.pdf
0060 CAMBIO DE TURNO Y RONDA NORMAL DE CHEQUEOS DE LA UNIDAD FCC OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0060.pdf
0061 ggl\'\/l/lEIF:)ESD;;IéTROS EN LOS SISTEMAS DE LUBRICACION DE LOS OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0061.pdf
0062 PARADA NORMAL DEL ENFRIADOR DE GASES DE CHIMENEA PARO REF.02.05.FCC.PR.0062.pdf
0063 ARRANQUE Y PARO DE LOS VENTILADORES OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0063.pdf
0064 VAPORIZADO DE LA TORRE PRINCIPAL E INTERCAMBIADORES DEL DOMO REF.02.05.FCC.PR.0064.pdf
0065 ARRANQUE DE LAS BOMBAS LUEGO DE LA LIMPIEZA DE LOS FILTROS ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0065.pdf
0066 SECADO DEL REFRACTARIO DEL GENERADOR DE VAPOR F-E21 OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0066.pdf
0067 ED;EiENGRASADO ALCALINO DE LOS TUBOS DEL GENERADOR DE VAPOR 200-F- OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0067.pdf
0068 TOMA DE MUESTRAS DE FONDOS DE LA COLUMNA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0068.pdf
0069 CAMBIO DE BOMBA DE CARGA FRESCA OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0069.pdf
0070 DESHOLLINADO DEL GENERADOR DE VAPOR 200-F-E21 OPERACION REF.02.05.FCC.PR.0070.pdf
0071 PUESTA EN SERVICIO DEL GENERADOR DE VAPOR F-E21 ARRANQUE REF.02.05.FCC.PR.0071.pdf
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION UNIDADES DE GASCON
# Procedimiento Tipo Documento
PONER EN OPERACION EL SISTEMA DE LUBRICACION DEL COMPRESOR DE
0001 GASES G-C1 DESPUES DE MANTENIMIENTO OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0001.pdf
0002 LIMPIEZA DE FILTRO DEL INTERCAMBIADOR G-E9 DE GAS CON MANTENIMIENTO | REF.02.05.GSC.PR.0002.pdf
PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA DE VACIO DEL CONDENSADOR DE
0003 SUPERFICIE F-E8A DEL COMPRESOR G-C1 DESPUES DE MANTENIMIENTO OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0003.pdf
0004 Z?CElsTA EN OPERACION DEL DESGASIFICADOR DE ACEITE DELCOMPRESOR | oo\ o REF.02.05.GSC.PR.0004.pdf
0005 SACAR DE OPERACION EL SISTEMA DE LUBRICACION DEL G-C1 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0005.pdf
0006 DRENAR EL CONDESADO DEL TAMBOR RECIBIDOR DE CONDENSADOS G-V2 | OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0006.pdf
0007 (PSI_RC01CEDIMIENTO PARA PONER A OPERAR EL PURIFICADOR DE ACEITE DEL OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0007.pdf
0008 PARA SACAR DE OPERACION EL DESGASIFICADOR DEL G-C1 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0008.pdf
0009 PONER EN OPERACION EL TAMBOR RECIBIDOR G-V5 DE ALTA PRESION OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0009.pdf
0010 PONER EN OPERACION LAS ABSORBEDORAS PRIMARIA Y SECUNDARIA DE OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0010.pdf
GAS CON
0011 PARO NORMAL DE GAS CON PARO REF.02.05.GSC.PR.0011.pdf
0012 SACAR DE OPERACION EL PURIFICADOR DE ACEITE DEL G-C1 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0012.pdf
0013 PONER EN OPERACION LA DEBUTANIZADORA G-V9 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0013.pdf
0014 INYECCION DE AGUA DE LAVADO DESDE EL G-V3 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0014.pdf
0015 PARO NORMAL DEL COMPRESOR G-C1 PARO REF.02.05.GSC.PR.0015.pdf
0016 PREPARATIVOS PARA EL ARRANQUE DE LA UNIDAD DE GAS CON ARRANQUE REF.02.05.GSC.PR.0016.pdf
0017 TOMA DE MUESTRAS DE LIQUIDOS Y GASES EN GAS-CON OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0017.pdf
PONER EN OPERACION EL GENERADOR DE NITROGENO PARA EL SELLO DEL
0018 COMPRESOR G.C1 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0018.pdf
SACAR DE OPERACION EL GENERADOR DE NITROGENO PARA EL SELLO DEL
0019 COMPRESOR G-C1 OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0019.pdf
0020 INVENTARIO DE NAFTA Y CIRCULACION OPERACION REF.02.05.GSC.PR.0020.pdf
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DE LA UNIDAD HDS
# Procedimiento Tipo Documento
0001 PREPARACION PARA EL ARRANQUE DE LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0001.pdf
0002 ARRANQUE DE LA UNIDAD HDS DESPUES DE UN PARO POR MANTENIMIENTO ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0002.pdf
0003 CARGA DEL CATALIZADOR DE LA UNIDAD HDS OPERACION | REF.02.05.HDS.PR-0003.pdf
0004 PARADA NORMAL DE LA UNIDAD HDS PARO REF.02.05.HDS.PR-0004.pdf
0005 DESCARGA DEL CATALIZADOR DE LA UNIDAD HDS PARO REF.02.05.HDS.PR-0005.pdf
0006 ARRANQUE DE LA BOMBA DE CARGA D-P01 DE LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0006.pdf
0007 ARRANQUE DE LAS BOMBAS D PO2A/B DE LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0007.pdf
0008 ARRANQUE DE LAS BOMBAS DPO6A/B DE LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0008.pdf
0009 PARO Y RELEVO DE LA BOMBA DE CARGA D-PO1A/B PARO REF.02.05.HDS.PR-0009.pdf
0010 SECADO DEL REFRACTARIO DEL D HO1 DE LA UNIDAD HDS OPERACION | REF.02.05.HDS.PR-0010.pdf
0011 ARRANQUE DESPUES DE UNA EMERGENCIA EN LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0011.pdf
0012 PUESTA EN SERVICIO DE LOS COMPRESORES D-CO1A/B ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0012.pdf
0013 PUESTA EN SERVICIO DEL COMPRESOR D-C02 ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR-0013.pdf
0014 SALIDA DE SERVICIO DE LOS COMPRESORES D-CO1A/B PARO REF.02.05.HDS.PR.0014.pdf
0015 PARO DE LA UNIDAD HDS PARA MANTENIMIENTO PARO REF.02.05.HDS.PR.0015.pdf
0016 ;':;i'::ﬁlfé\g'_%il;)c'AM'ENTo (BOMBA D-PO7, AGITADOR D GDO1 Y OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0016.pdf
0017 QZTTAAND%L:{EDDEEZ'ZS\T(E:QSLT:;?LDS_F\{/E 1E2§ORROS ION (BOMBA D-POSA/B, ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR.0017.pdf
0018 SALIDA DE SERVICIO DEL COMPRESOR D-C02 PARO REF.02.05.HDS.PR.0018.pdf
0019 ENCENDIDO DEL HORNO DE CARGA DEL REACTOR D-HO1 ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR.0019.pdf
0020 SALIDA DE SERVICIO DEL HORNO D-HO1 PARO REF.02.05.HDS.PR.0020.pdf
0021 CAMBIO DE TURNO DEL PERSONAL OPERATIVO DE CATALITICAS 3 OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0021.pdf
0022 SALIDA DE SERVICIO DEL DECOQUIZADOR DEL HORNO D-HO1 PARO REF.02.05.HDS.PR.0022.pdf
0023 BE?JES%@%%’;’\‘ Ei%gﬂggii'g;égg;gmco DE LA ZONA DE REACCIONDELA | 5pepacion REF.02.05.HDS.PR.0023.pdf
0024 CAMBIO DE FILTROS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DEL COMPRESOR D-C02 OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0024.pdf
0025 '(‘:i\é’;gﬁf% CD?\S/'SSIESOR DE RECICLO D-C02 DE LA UNIDAD HDS CON OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0025.pdf
0026 ARRANQUE DE LOS SOPLADORES DE HOLLIN DEL HORNO D-HO1 ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR.0026.pdf
0027 TOMA DE MUESTRAS DE GASES Y LIQUIDOS EN LA UNIDAD HDS OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0027.pdf
0028 ARRANQUE NORMAL DE LA UNIDAD HDS ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR.0028.pdf
0029 ARRANQUE DE EYECTORES DE VACIO ARRANQUE REF.02.05.HDS.PR.0029.pdf
0030 CAMBIO DEL COMPRESOR D-CO1A AL COMPRESOR D-C01B OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0030.pdf
0031 RETROLAVADO DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR CON AGUA DE OPERACION | REF.02.05.HDS.PR.0031.pdf

ENFRIAMIENTO — UNIDAD CAT Ill
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ANEXO I

REVISION DE LA SALA DE CONTROL Y SU ADECUACION A CRITERIOS
DE FFHH
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Durante la visita realizada a la refineria de Esmeraldas se realizé un reportaje fotografico
acompafado de video. Con ello se ha podido efectuar una identificacion de hallazgos en la sala
de control de la instalacion desde el punto de vista de la Ingenieria de Factores Humanos (IFH).
Esta revisién no es exhaustiva y Unicamente pone en relieve los aspectos mas destacables que
incumplen estandares internacionales o las mejores préacticas en IFH.

UBICACION DE LA SALA DE CONTROL

Mediante Google Maps, se ha identificado la ubicacién de la sala de control dentro de la REE
gque aparece indicada con una flecha de color morado en la imagen de la FIGURA 13.

Pese a que la sala se localice a cierta distancia de los tanques y las unidades de procesamiento
de crudo, esta sigue ubicada en cota cero y expuesta a posibles incendios de la instalacién. No
obstante, se desconocen las medidas especificas de seguridad y acceso, asi como la proteccion
contra incendios para obtener resultados concluyentes por falta de informacion.

Figura Il - 113: Ubicacion Sala de Control

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO DE LA SALA DE CONTROL

La informacién proporcionada acerca de la sala de control no permite identificar las
caracteristicas exteriores del edificio donde estad ubicada, pero si han podido evaluarse las
caracteristicas interiores.
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La sala de control se encuentra en una habitacién de tipo oficina cuadrada de gran tamafo,
separada en su mitad por cuatro columnas y sin ventanas, como suele ser habitual en una sala
de control.

302, <20 Q 500

5 L 5o 00 = b veso o f2ec
i B 0 A s

I SEE DETAL "
N

680

t

g
=

= ESTACIDN_CE
y |14 1% MANTOHIMICATD

SEE DETAL '0",

OESESE
[T

palai

(W5

|

= .I ¥ >N "L“‘ ,«L L 100
G 7

Figura lI-2: Plano de la Sala de Control

La linea formada por los cuatro pilares centrales establece un eje de simetria de la sala
dividiéndola en dos mitades, consideradas de la siguiente manera durante esta revision:

- Parte derecha (superior en la FIGURA 14)
- Parte izquierda (inferior en la FIGURA 14)

Ademés de la zona principal de operacion existen dos salas anexas para las estaciones de
mantenimiento y despacho de jefes de turno, cuya disposicion y contenido no han podido ser
revisados por carencia de informacion documentada.

El acceso a la sala se localiza en la seccién derecha del plano de la FIGURA 14, aunque las
fotografias muestran la existencia de un acceso en el lado opuesto (ver FIGURAS 15y 18). Estas
puertas de color azul parecen reunir las caracteristicas de materiales ignifugos anti-incendio.

La normativa ISO 11.064, Ergonomic design of control centres proporciona guias relacionadas
con el disefio de la sala de control, en particular en las siguientes secciones:

- 1ISO 11.064-2, Principles for the arrangement of control suites.
- 1ISO 11.064-3, Control room layout
- 1ISO 11.064-6, Environmental requirements for control centres

Segun estas referencias, es conveniente realizar un andlisis detallado de los accesos para
prevenir que la sala de control sea una zona de paso del personal de planta.
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CARACTERISTICAS DE LA SALA DE CONTROL

Para la evaluacion de los elementos de la sala de control se han considerado las fotografias
expuestas a continuacion y el plano disponible de la sala (FIGURA 14).

Las partes 3 (“Control room layout”), 4 (“Layout and dimensions of workstations”) y 6
(“Environmental requirements for control centres”) de la normativa ISO 11064 incluyen guias para
una determinar una disposicién adecuada de los elementos de la sala y un disefio ergonémico
del mobiliario. Las recomendaciones que se mencionan en esta revision estan alineadas con el
contenido de estas referencias.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CONSOLAS DE OPERACION

La sala de control contiene 7 consolas de operacion repartidas de la siguiente manera:

e |a parte derecha (ver FIGURA 15) alberga las consolas 1, 2, 3 y 4, conforme a la
numeracion de la FIGURA 14.

e la parte izquierda (ver FIGURA 16) alberga las consolas 5, 6 y 7, conforme a la
numeracion de la FIGURA 14.

Las consolas estan normalmente operadas por un turno de operacién compuesto por 10
personas.

Figura II-3: Parte derecha de la Sala de Control
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Figura II-4: Parte izquierda de la Sala de Control

Las consolas de cada mitad se dan la espalda (ver FIGURA 14) y la distancia media entre
consolas de diferentes mitades es de mas de 4 metros, llegando a ser 1 metro entre consolas de
la misma mitad.

La posibilidad de trabajar de manera coordinada con esta configuracion se ve limitada debido a
las siguientes consideraciones:

>
>

Los operadores que estan en diferentes mitades trabajan de espaldas.

La distancia existente entre consolas de diferentes mitades es muy grande para poder
comunicarse de forma eficiente.

Las consolas no estan orientadas para trabajar de forma coordinada, ni siquiera las
de la misma mitad al estar también caso de espaldas (mitad derecha).

No existe un display general coman a todos los miembros del turno de operacion que
permitan trabajar de forma coordinada o sincronizada. Actualmente parece que cada
operador se encarga de los procesos que tiene a su cargo y nada mas.

Seria deseable un estudio detallado de la sala de control que permita:

>

Analizar la conveniencia de una configuraciébn mas compacta de la sala de control,
que facilite trabajar en equipo.

Analizar la conveniencia de una reorientacion de las consolas, con el mismo motivo.

Analizar la conveniencia de un “display” general comdn a todos los miembros del
turno.

Analizar los accesos habituales a la sala de control con el fin de confirmar que la sala
de control no sea una zona de paso a otras dependencias.

El objetivo de este estudio sera permitir al turno de operacion:

>

Trabajar de forma coordinada como un equipo.
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» Trabajar con un punto focal comun (display general de la refineria), que permita a
todos conocer el estado global de la instalacion y asi evaluar las implicaciones y
responsabilidades de cada operador en los procesos de la refineria y sus

consecuencias para el resto del equipo.

» Trabajar con un supervisor gue no tenga que pasearse entre consolas y puestos de
trabajo excesivamente alejados entre si para ver el estado general de la refineria, sino
coordinando a todos los operadores de forma mas sencilla y centralizando la

informacion.
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LAS CONSOLAS DE OPERACION

Ninguna de las consolas es igual a otra como puede verse en la TABLA 15:

Tabla II-1: Comparativa entre consolas del operador de Sala de Control

Consola 1| Consola 2% | Consola 3 | Consola 4 | Consola 5 |Consola 67| Consola 7

N° de modulos

(estaciones de 9 12 7 7 12
trabajo)
N° de monitores
(total) 9 12 5 4 9
N° de monitores en
una segunda fila 4 6 1 0 0
superior
Paneles hardware 1 3 1 1 2
con pulsadores
Impresoras 0 1 1 1 1

Aungue parece que las consolas estan dedicadas a procesos especificos de la refineria, seria
deseable un andlisis en profundidad de las caracteristicas de las consolas de forma que las

funcionalidades sean homogéneas y el disefio se mantenga coherente con relacién a:

» N° de mddulos (estaciones de trabajo).

» N° de monitores total (considerando la informacién que se despliega en cada uno de

ellos y la coherencia con la tecnologia que emplean).

» N° de monitores en una segunda fila superior (analizando la conveniencia de la

informacion desplegada en ellos).

» Paneles hardware con pulsadores (analizando la ubicacibn mas conveniente y

coherente con la consolas).

» Impresoras (analizando su necesidad y posicionamiento)

6 Las consolas 2 y 3 estan unidas y no existe diferenciacion entre ellas.
7 Las consolas 6 y 7 estan unidas y no existe diferenciacion entre ellas.
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Un disefio homogéneo en las consolas facilitara también un entrenamiento mas homogéneo de
los operadores y la intercambiabilidad de éstos, redundando todo ello en menores tiempos y
costes.

MONITORES INSTALADOS EN EL TECHO

Existen cinco monitores colgados del techo, tres en la mitad derecha (ver FIGURA 15) y dos en
la mitad izquierda (ver FIGURA 16). Estos monitores muestran grabaciones en tiempo real de
zonas de la refineria asociadas a la operacion de cada consola. La distribucion de estos
monitores no es homogénea, como se describe a continuacion:

» Dos monitores ubicados sobre la consola 1, orientados de forma que no pueden ser
vistos por los operadores de los extremos de esta consola debido al angulo de
inclinacién que tienen estos monitores. Ademas. la localizacién de estos monitores se
encuentra en el propio eje vertical de la consola 1, obligando a los operadores a
levantar demasiado la cabeza.

Uno en la consola 2-3, bien situado.

Uno encima de la consola 4, aunque también en el propio eje de verticalidad de ésta
con el correspondiente problema ergonémico para los operadores.

» Uno encima de la consola 5.
> Uno encima de la consola 6-7.

No hay relacion obvia entre el nimero de monitores y operadores en las consolas, por lo que se
recomienda un estudio que defina su instalacién y necesidad, echandose en falta uno comuin a
todos.

CABINAS Y ARMARIOS CON CUADROS ELECTRICOS Y SISTEMAS DIGITALES

Existen muchas cabinas de instrumentacion, armarios eléctricos y archivadores instalados
delante de las paredes de la sala de control, lo que implica que estan delante de las consolas o
a los lados de éstas, como puede verse en las FIGURAS 17, 18y 19.

Figura II-5: Cabinas, armarios y archivadores existentes en el fondo de la mitad izquierda de la sala de control
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Figura II-7: Cabinas, armarios y archivadores existentes en el fondo de la mitad derecha de la sala de control

De la disposicién de estos elementos se obtienen las siguientes consideraciones:

» En el caso de las cabinas, aunque muy importantes para el correcto funcionamiento
de la instalacion, éstas estan asociadas a otro tipo de tareas no directas con la
operacion de la refineria, y en muchas instalaciones del mundo son paneles
secundarios que suelen ubicarse en un area diferenciada, trasera o separada del area
principal de operacion. Las ventajas de ubicarlas en un area separada son varias:

¢ No molestar ni distraer a los operadores de la sala de control con tareas de
mantenimiento

e Evitar un nimero excesivo de personas en la sala de control, permitiendo solo
aquel que esté el relacionado con la operacion de la refineria. Seguridad, ruido,
ademds de distracciones ya apuntadas son aspectos a tener en cuenta sobre esta
cuestion.

e Evitar condicionar a los operadores con una temperatura ambiente 6ptima para la
instrumentacion, pero no Optima para los operadores, por baja (como se vera mas
adelante).

» Se encuentran archivadores y librerias ubicadas delante de consolas o incluso
pegadas a columnas, generando la sensacion de estar colocadas alli donde quedaba
espacio, en lugar de estar localizadas alli donde es conveniente y comodo al
operador. Se recomienda un analisis de la configuracion global de la sala de control
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gue permita tener librerias y archivadores en sitios que no obliguen a desplazamientos
innecesarios (rodeando toda la consola) o en zonas de paso (que obstaculicen al
personal).

» Hay armarios que tapan parcialmente diagramas de proceso, lo cual hace que se
pierda informacién. Ademas, los diagramas identificados no presentan toda la
informacion que debieran. En consonancia con el punto anterior, se recomienda un
analisis de la configuracién global de la sala de control para evitar casos como el
anteriormente descrito de informacién tapada ademas de borrada (ver FIGURAS 20
y 21).

Figura II-8: Armarios y archivadores delante de diagramas del proceso, con la informacién parcialmente borrada
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Figura I1-9: Archivadores delante de diagramas de bloques de sistema de reversion y despacho de productos de la
refineria

TECHO E ILUMINACION

La sala de control tiene un techo de oficina con salidas de aire acondicionado, sistema de
proteccion contraincendios y las luminarias correspondientes. Desde el punto de vista de la
FIGURA 9, se puede apreciar que el nivel de iluminacion parece optimo.
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Figura 11-10: lluminacion completa de la sala de control.

Sin embargo, en otras imagenes obtenidas en la visita a la REE, durante la operacion, se aprecia
un nivel muy inferior de iluminacién, como se muestra en la FIGURA 23 correspondiente a otro
sistema de iluminacién antiguo, con parte de las luminarias apagadas.
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Figura II-11: lluminacién reducida de la sala de control

De la misma forma las medidas contraincendios pueden ser 6ptimas para proteger al personal
de la sala de control y al mismo tiempo, indeseables para las cabinas de instrumentacion, ya que
estos sistemas contra-incendios podrian dejarlos inoperativos.

Por lo anterior, se necesita hacer un analisis detallado de:

» La iluminacidn real que se utiliza en la sala de control, para comprobar si responden
a las necesidades reales del turno de operacién. También asegurar que el nimero es
correcto, su alineamiento correcto y si ho causan problemas (como reflejos en las
pantallas o zonas de sombra en las consolas).

» De la distribucion de aspersores y si impacta en los equipos e instrumentacion
presente en caso de ponerse en funcionamiento.

RUIDO

Se escucha demasiado ruido en los videos analizados, lo cual parece inadecuado para una sala
de control. Se necesita un analisis mas de tallado de ruido real para determinar si es adecuado.

AIRE ACONDICIONADO/TEMPERATURA

Se observan en el techo de la sala de control diferentes salidas de aire repartidas regularmente,
como se observa en la FIGURA 24. Alguna de las salidas de aire estan posicionadas justo en el
eje vertical de las consolas de operacion y por tanto encima de los operadores. Si el flujo de
salida es alto, puede causar frio y falta de confort.
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Figura II-1214: Aire acondicionado de la sala de control

Ademas, también se observa que el nivel de abrigo de los operadores parece excesivo para lo
gue se espera de una sala de control de una instalacion y que en cierta medida limita los
movimientos (ver FIGURAS 25 y 26 a modo de ejemplo).

Figura 1I-13: Frio aparente en la sala de control
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Figura 1l-14: Frio en la sala de control

Se recomienda un estudio de la adecuacion climatica de la sala de control que asegure el grado
de confort del que deben disponer los operadores para las muchas horas que pasan en la
instalacion sin que esta temperatura esté condicionada a la instrumentacién presente en la sala.

COMPONENTES OCULTOS

Se localizan paneles de hardware parcialmente ocultos por calendarios. Se trata de una practica
no muy recomendable (ver FIGURAS 27 y 28). Deberian analizarse las practicas de control de
la configuracion establecidas en la refineria.

Figura II-16: Paneles parcialmente tapados u ocultos

Figura II-1515: Paneles parcialmente tapados u
ocultos
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LUGARES PARA DEJAR OBJETOS PERSONALES Y DOCUMENTACION

No se han habilitado lugares para que los operadores dejen objetos personales, haciendo que
impere una cierta sensacién de desorden en la sala:

» Bolsos y otros objetos encima de las consolas (FIGURAS 29 y 30).
» Abrigos en los respaldos de las sillas (FIGURA 31).

Se recomienda estudiar la instalacion de vestuarios o taquillas en lugares apropiados para que
nos operadores puedan dejar sus objetos personales y no estorben en la operacion de la
refineria.

Figura 11-18: Objetos encima de las consolas por falta de espacio
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Figura 11-19: Falta de percheros

SILLAS Y LUGARES DE REUNION

Se aprecia un nimero excesivo de sillas en la sala de control (con y sin ruedas), muy por encima
de las 10 necesarias para el puesto de operaciéon. Deberia evaluarse la necesidad de estas sillas,
en qué condiciones son necesarias e identificar un emplazamiento donde almacenarlas cuando
Nno sean necesarias.

La problemaética relativa a las sillas es que estorban en las consolas de operacion si no se usan,
incrementando la sensacién de desorden (ver FIGURAs 26, 31 o 32). Ejemplos son sillas
situadas al lado de consolas, delante de éstas mirando a la parte de atrds de monitores, o
formando un grupo.

Por otra parte, se echa en falta una mesa de reuniones que permitan sincronizar acciones a los
miembros del turno o consultar comodamente documentacion de la refineria y cuyas sillas
pudieran ser aquellas que parecen no tener un uso continuado frente a las consolas de
operacion.
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Figura 11-20: Sillas en la Sala de Control sin una funcién concreta aparente

AREAS DE AVITUALLAMIENTO

Se ha observado al menos una mesa pequefia adyacente a una columna de la sala de control
con horno microondas para preparar comidas (ver Figura 33). Se deberia analizar la
conveniencia de no tener en al area principal de operacién, equipos que no estén destinados a
la operacién de la planta. Deberia existir una zona separada para el avituallamiento de los
operadores deberia existir una zona separada.

Figura II-21: Horno microondas en la sala de control

Interfaces de operacion

Insertados en las consolas hay paneles hardware con pulsadores y panel de alarmas (ver Foto
20), que tienen un etiguetado mejorable, dado que obliga a los operadores a saberse de memoria
cada una de sus funcionalidades de los pulsadores o significados de las alarmas, al contener
solo un codigo de identificacion y no una descripcion.
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Figura 11-22: Panel hardware de la sala de control

Ademas, en la sala de control se emplean también interfaces hombre-méaquina, software para la
operacion de la planta. El reportaje fotografico no es suficiente para determinar la idoneidad de
estas interfaces, aunque si se puede sugerir que en su disefio no parece haberse tenido en
cuenta las mejores practicas relativas a la IFH.

Por una parte, se recomienda rescatar el andlisis de tareas de los operadores, incluido el
supervisor, plasmado en los documentos JPP realizados por KBC, con el fin de determinar el
mejor contenido de las interfaces software. Por otra parte, estas interfaces actualizadas se
deberian disefiar e implementar siguiendo una guia de estilo acorde a las mejores practicas de
IFH.

En la normativa ISO 11.064-5, Displays and controls, ISO 11.064-6, Display Styles and Overall
HMI Structure e ISA 101-7 User interaction se reflejan recomendaciones y guias para el disefio
de interfaces hombre-maquina. En estas mismas referencias se aborda la utilidad de realizar un
andlisis de funciones y tareas de los operadores previa y/o simultaneamente al disefio y
desarrollo de las interfaces.

CONCLUSIONES

La revision realizada pone de manifiesto la utilidad que tiene realizar un estudio de IFH completo
y exhaustivo de la sala de control de la instalacion. Se han detectado posibles deficiencias y
potenciales mejoras en varios aspectos que harian mas cémoda y segura la operacién. Un
estudio completo podria confirmar estas conclusiones y proporcionar otras areas de mejora.

En cualquier caso, en cualquier futuro proyecto de modernizacion de la sala de control se tiene
gue considerar la aplicaciéon de los procesos de disefio e implementacién recomendados en la
parte 1 del ISO 11.064 y/o la seccién 4 del ISA-101.
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ANEXO Il

INDICADORES DE DESEMPENO
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INDICADORES DE DESEMPENO

Originalmente los indicadores se empleaban como herramienta de control de procesos
operativos mas que como instrumento de gestién que secundase la toma de decisiones. Los
indicadores en conjunto pueden proporcionar una perspectiva sobre la situacion de un proceso.

Establecer un sistema de indicadores involucra tanto los procesos operativos como los
administrativos en una organizacion. Estos indicadores deben derivar de la Misién y los Obijetivos
Estratégicos. No es necesario tener bajo control continuo muchos indicadores, sino solo los mas
importantes, aquellos que son clave. Los indicadores que engloben facilmente el desempefio
total del negocio deben recibir la maxima prioridad. El paquete de indicadores puede ser mayor
o0 menor, dependiendo del tipo de negocio o sus necesidades especificas entre otros factores.

Al igual que ocurre con la aplicacion de una normativa en particular, el caso de establecer
indicadores de seguimiento y desempefio no implica simplemente disponer de un documento
guia, sino que debe efectuarse su aplicacién y evaluar los resultados conforme al ciclo de
mejoramiento continuo “Ciclo Deming” y servir de referencia para los afios venideros:

1. Plan: Generacion de Objetivos y Metas basado en los Planes de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo, y el comportamiento estadistico de los eventos imprevistos.

2. Registro y Control: Proceso de captura y registro de los datos pertinentes para la
generacién de informacion en base en los estandares de procesos preestablecidos.

3. Seguimiento: calculo de los indicadores de desempefio de la gestidbn por equipo e
instalaciones, de forma puntual y acumulada.

4. Evaluacién: Analisis e informe de los Indicadores Clave de Desempefio
correspondientes.

En esta seccion se dara importancia a la forma de establecer un indicador, y se espera que, al
buscar las evidencias de estos, estos tengan estas caracteristicas para poder asegurar que estan
reflejando el comportamiento y no simplemente es un calculo matemético.

INDICADOR

El indicador es la unidad de medida utilizada para demostrar un cambio o grado de avance. Debe
precisar su medio de verificacion y tener un dato base. Los indicadores consideran cantidad y
calidad en forma implicita o explicita: tiempo, lugar y poblacién. Ejemplo: nimero de personas
capacitadas. Otras formas de visualizar a los Indicadores:

» Son medidas que sintetizan situaciones importantes de las cuales interesa conocer su
evolucion en el tiempo.

» Se construyen a partir de informacién disponible para responder a preguntas
determinadas, formuladas en un contexto especifico.

» Son el producto de una seleccion y elaboracion dentro de las posibilidades de conjuntos
de datos que ofrecen los sistemas.

CARACTERISTICA DE LOS INDICADORES

Los Indicadores por su naturaleza deben ser:
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Confiables: diferentes personas llegan a los mismos resultados en iguales circunstancias
Pertinentes: referidos a lo que se quiere medir

Sensibles: a cambios en observacion

» Oportunos: proveen informacion en el momento que se requiere.

YV V VY

Funcionalmente, los indicadores deben:

» Estar alineados con los objetivos y metas del negocio.

» Calcularse periédicamente a través de sistemas de informacién para evaluar el logro de
los objetivos y metas del negocio.

» Ser conocidos y comprendidos por los responsables de interpretarlos y por los
responsables de tomar decisiones y acciones a partir de éstos.

» Ser un apoyo para tomar decisiones correctas y emprender acciones oportunas ante las
desviaciones que se detecten en la gestion de mantenimiento.

» Permitir identificar areas de oportunidad para reducir costos y mejorar la gestion de
mantenimiento.

» Ser flexibles para adaptarse a los cambios del contexto operacional, asi como a los
objetivos y metas del negocio.

TIPOS DE INDICADORES SEGUN SU NATURALEZA

» De Impacto: Se asocian a lineamientos de politicas y miden los cambios que se esperan
que logren a mediano y largo plazo.

» De Resultado: Se asocian a objetivos generales y especificos. Indica el progreso en el
logro de los propésitos de las acciones.

» De Producto: Se asocian a acciones permanentes o temporales y miden los cambios que
se van a producir durante su ejecucion.

TIPOS DE INDICADORES SEGUN SU FUNCION
Por su funcién, el Indicador se puede dividir segun el alcance dentro del proceso por

» Indicadores de Desempefo Estratégicos. Miden el grado de cumplimiento de los planes
estratégicos o de desarrollo, los programas y proyectos; monitorean y miden
fundamentalmente el desempefio de los Macroprocesos y los procesos.

» Los Indicadores de Gestion: Permiten observar la forma como se ejecutan los procesos
y actividades. En este sentido miden si las decisiones y acciones emprendidas por la
administracion, apuntan al cumplimiento de los objetivos de los macroprocesos. Se
pueden clasificar en:

= Indicadores Tacticos, los cuales monitorean y miden el cumplimiento de los planes
de accion y el desempefio de los procesos.

= Indicadores Operativos, monitorean y miden las actividades a través de
indicadores de economia, eficiencia, eficacia y de desempefio dentro de la
industria petrolera.

Segun la literatura, la clasificacion puede extenderse y afadirse Indicadores de Economia,
Eficiencia y Eficacia, tal como estan discretizados en la norma EN 15341-2007.
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MONITOREO

El monitoreo es una funcién que busca conocer cdmo se estan realizando las actividades y tareas
definidas en el plan operativo y su presupuesto. Busca identificar si se estad cumpliendo las metas
disefiadas en los plazos previstos y con los recursos asignados. Las bases para el monitoreo
son:

Definir la informacién que se va a recoger y el destino que se le dara.

Definir los mecanismos que se usaran para recoger la informacion.

Identificar las fuentes donde es posible encontrar la informacion seleccionada.
Definir la frecuencia con que se recogera la informacién (Mensual, Trimestral, etc.)
» Definir a los responsables de recoger, analizar e interpretar la informacion.

EL DATO

YV V V V

El dato (del latin datum), es una representacion simbdlica (numérica, alfabética, etc.), atributo o
caracteristica de una entidad. El dato no tiene valor semantico (sentido) en si mismo, pero
convenientemente tratado (procesado) se puede utilizar en la realizacién de célculos o toma de
decisiones.

En el ambito de las Ciencias de la Informacién y la Bibliotecologia, se considera que un dato es
una expresion minima de contenido sobre un tema. Ejemplos de datos son: la altura de una
montafia, la fecha de nacimiento de un personaje histérico, el peso especifico de una sustancia,
el numero de habitantes de un pais, etc. La informacién representa un conjunto de datos
relacionados que constituyen una estructura de mayor complejidad.

Importancia del dato: Un programa efectivo de confiabilidad seria imposible de obtener sin la
recoleccién, almacenamiento, andlisis y uso de la informacion obtenida mediante pruebas y
experiencia de operacién de productos industriales. Objetivos de la adquisicién y analisis de
datos:

» Convertir los datos obtenidos en informacion ordenada y clasificada
» Permitir acceso rapido y confiable a la misma
» Realizar pronésticos sobre futuro desempefio del activo o variable.

Entendemos como Informacioén a un conjunto de datos significativos y pertinentes que describan
sucesos o entidades. Una coleccion de hechos significativos y pertinentes, para el organismo u
organizacion que los percibe.

CLASIFICACION DE LOS DATOS DE MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD

Los datos a nivel de Mantenimiento y Confiabilidad, por su fuente se pueden clasificar en Datos
Duros y Datos Blandos. los Datos Duros se refiere aquellos datos que son producto de los
registros técnicos, comportamiento histéricos y/o de condicion, pertenecientes a una Instalacion,
Sistema o Equipo, tales como: Manuales Técnicos de la Instalacion, Planos de Instrumentacion
y Disefo, Contexto Operacional o Filosofia de Operacién, Reportes de Inspeccion Predictiva,
Control de Horas de Operaciéon y Control o Reportes de Fallas de la Instalacion; y los Datos
Blandos son aquellos datos que provienen de otra fuente de informacion, distinta al Modelo en
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estudio y que por sus caracteristicas similares son inferidas para realizar estimaciones del
comportamiento del Modelo en estudio.

Los Datos Duros se pueden subdividir en:

» Datos Histéricos: Es la recopilacion de datos de falla, operacional y/o servicio de un
equipo o familia de equipos, clasificada cuidadosamente y proveniente de una instalacion.
Ejemplo: tiempo de servicio, historial de fallas, historial de reparaciones, etc.

» Datos de Condicion: Es la informacion de condicion de la instalacion, del equipo y/o
accesorio que es recopilada a través de diferentes técnicas de inspeccion. Ejemplo:
espesores, potenciales, grietas, recubrimiento, corrosion externa, etc.

» Datos Técnicos: Son los Datos técnicos, del proceso, equipo y/o accesorios de una
instalacion. Ejemplo: didmetros, Schedule de la tuberia, servicio (fluido), datos del
proceso, ubicacion, impacto, etc.

Los Datos Blandos se subdividen en:

» Datos Genéricos: Es la recopilacion de datos generados en areas de trabajo, o referentes
a sistemas o instalaciones, que permiten visualizar el comportamiento de estos y
extrapolar dicha informacion como patrén de referencia en el area o sistema en estudio.
Ejemplo: OREDA, RAC, IEEE, etc.

» Datos de Expertos: Son los Datos que provienen de la acumulacién de conocimientos
técnicos, cientificos, experiencia o practicos por personas consideradas Expertos o Perito
en la materia en estudio.

PROCESO DE VALIDACION DE DATO

El proceso de Validacién de los Datos comienza con la Planificacion del mismo, donde se
dimensionan sus bases para posteriormente definir el Proceso y los mecanismos de recoleccion
asi como el primer proceso de validacion segun lo establecido en la Etapa de Planificacion; una
tercera etapa es la de Andlisis del Dato, de igual forma, se depuran los resultados obtenidos y
se visualiza la importancia de los mismos para el proceso de andlisis, y por Ultimo, la etapa de
Sintesis de los Datos, donde se transforma en informacion.

A continuacion, se presenta un breve cuestionario que permitird fundamentar el proceso de
Validacion de los Datos en cualquier actividad.
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Tabla IllI-1: Pasos para la validacion del dato

¢ Por qué lo Necesitamos?

¢, Quiénes son los usuarios?

Tipo y Cantidad de datos

¢,Cual es el costo del proceso de los Datos?
¢,Cuéando es requerido?

¢,Cuando va a ser usado?

¢, Quién es el responsable del Dato?

¢, En Donde seran recolectados los datos?
¢,Cudl sera la frecuencia de recoleccion?
Correcto Procedimiento de recoleccién del Dato y su Validacién
Recoleccion del Precision de la Data

Planificacion del
Dato

Dato ¢ Cual sera el Proceso de Auditoria de la Data?
¢, Cudl sera el Sistema de Informacion de Almacenamiento de los
Datos y el Mantenimiento de este?
Depuracion de la Data y su seleccién
Andlisis del La Evaluacion de los Datos con su respectivo impacto y su solucion.
Dato Conocimiento de los Rangos de Confidencias de los Datos.

Entendimiento de las Mdltiple fuentes de los Datos
Integracién de la Data
Sinergia de la Data

Sintesis de la
informacion

DIMENSIONAMIENTO DEL DATO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO

El proceso de dimensionar los Datos de Operacion y Mantenimiento se inicia con la definicion
del objetivo de recopilar los datos, con el fin de recoger los datos pertinentes para el uso previsto.
Ejemplos: Analisis de Mantenimiento (Fuerza Horas - Hombre, Costos, etc.) o Analisis de
Confiabilidad. A continuacion, se presenta una serie de pasos que permitirdn dimensionar y
visualizar la Gestion del Datos dentro de los procesos de Operacién y Mantenimiento.

A) Investigar la(s) fuente(s) para garantizar que los datos estan disponibles, son suficientes
y de calidad.

B) Definir la taxonomia o clasificacién de la informacion que debe incluirse en la base de
datos para cada unidad de equipo.

C) Determinar la fecha de instalacion, la poblacibn de equipos y el tiempo en
funcionamiento(s) (horas de operacion) de estos.

D) Definir la clasificacién de equipo, los datos requeridos que se deben recoger para los
Andlisis de Mantenimiento y Confiabilidad.

E) Aplicar una definicion uniforme de FALLA y un método de clasificacion de las fallas.

F) Aplicar una definicion uniforme de la Falta de Mantenimiento y establecer una
clasificacion por el incumplimiento de dichas actividades.

G) Definir las especificaciones de los datos que se aplicardn como controles para la
verificacion de la calidad. Por lo menos se verificara las siguientes premisas:
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= Origen de los datos, estan documentados y poseen trazabilidad;

= Los datos proceden de similar: tipo de equipo, tecnologia y condiciones de
funcionamiento;

= El equipo es pertinente a los efectos (por ejemplo, no modelos obsoletos);

= El cumplimiento de las definiciones y normas de interpretacion (por ejemplo,
definicion de Falla);

= Se registran las fallas dentro de los limites definidos de los equipos;

= Consistencia en la informacion (por ejemplo, no se presenta inconsistencia entre
los modos de falla y efectos registrados);

= Los datos se registran con un formato previamente preestablecido y correcto;

= Se reune la cantidad suficiente de datos para dar aprobacion a la confianza
estadistica.

= Se debe consultar al personal de operacién y mantenimiento para validar los
datos.

Definir un nivel de prioridad de los datos por un método adecuado: ejemplo ponderar la
“Importancia” de los diferentes datos que se recolecten, se puede considerar tres clases
de importancia, de conformidad con la siguiente recomendacion:

= Datos obligatorios (cobertura = 100%),
= Datos muy convenientes (cobertura > 75%),
= Datos deseables (cobertura > 50%).

Definir el nivel de detalle de los datos comunicados y recogidos, y vincularlo
estrechamente a la produccién y la seguridad de los equipos. Base de prioridades en la
seguridad, regulaciones y otras evaluaciones de criticidad

Preparar un plan para el proceso de recoleccion de datos

Generar un plan que defina como se recolectaran y comunicaran los datos, e idear un
método de transferencia de datos desde la Fuente hacia la Base de Datos para la
ingenieria de confiabilidad.

Capacitar, motivar y organizar al personal en el proceso de recoleccion de datos.
Asegurar que exista una comprension profunda de los equipos, de las condiciones de
funcionamiento, de los estandares internacionales, y del cumplimiento de los requisitos
de calidad de los datos por parte de todo el personal implicado en el proceso;

Hacer un plan de aseguramiento de la calidad del proceso de recoleccion de datos y de
sus resultados finales. Este sera como un procedimiento para el control de la calidad de
los datos, el registro y la correccion de desviaciones.
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N) Se recomienda realizar un plan de prueba y asi como estimar la relacién costo-beneficio
de la recoleccién de datos antes de iniciar los procesos de recoleccion de datos, se inicia
y revisa dicho plan en caso de ser necesario.

O) Revisar la planificacion de las medidas después de un periodo de utilizacién del sistema.

= Durante y después del ejercicio de recopilacion de datos, para verificar la
coherencia, la distribucion, cédigos y la interpretacién correcta de conformidad
con las medidas de planificacion.

= El proceso de verificacion de la calidad del dato sera documentado, dicho proceso
de verificacion puede variar en funcion del método de recoleccion de datos, debido
a que se abarca varias instalaciones, procesos y/o servicios.

= Sera necesario contar con un procedimiento adecuado con directrices para
establecer las medidas de calidad (Escala de Evaluacion, Objetivos y Metas). El
principal objetivo es buscar o identificar cualquier desviacion o problema que
pueda surgir.

= El personal encardado de Manejar los Datos Recolectados debera verificar la
calidad de cada uno de los registros y el nivel de confianza de estos.

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DE DATOS SEGUN LA 1SO14224

El objetivo de este estandar es establecer lineamientos basicos y de facil comprension para la
recoleccion de Datos de Mantenimiento y Confiabilidad, en formatos estandar por equipos de
todas las instalaciones y proceso de la industria petrolera, gas natural y petroquimica durante el
ciclo de vida de estos. Recolectar, intercambiar y analizar Bases de Datos bajo un mismo punto
de vista. Estandarizar los formatos para facilitar el intercambio de datos de mantenimiento y
confiabilidad entre planta, empresas, tipos de empresas y contratistas.

TAXONOMIA DE LOS DATOS

La taxonomia es una clasificacion sistematica de los tipos de datos en grupos genéricos,
posiblemente, sobre la base de factores comunes a varios de los temas (ubicacion, el uso, el
equipo de subdivisién, etc.). Dentro de la Taxonomia de Datos, a nivel de la nomenclatura de
Mantenimiento, resaltan dos importantes taxonomias, la primera referida a los Equipos y su
ubicacion, y la segunda a la Codificacion de Falla.

La Norma ISO 144224 define una estructura de forma piramidal para especificar el tipo de
negocio, la ubicacion de la instalacion y el equipo, asi como los componentes. Se divide en dos
areas la primera refleja la localizacion del negocio y la instalacion o planta de proceso y la
segunda, los equipos y componentes.
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(1) Industria

(2) Categoria del Negocio

(3) Instalacion Localizacién

(4) Planta / Unidad

(5) Seccion / Sistema

(6) Equipo

(7) Sub Unidad

Sub division de
(8) Componente / Item Mantenido Equipo

(9) Partes

Figura IlI-1: Taxonomia de Instalacién / Sistema / Equipos / Componentes

Al igual que la taxonomia presentada anteriormente, la Norma ISO 14224, presenta una
taxonomia para identificar al equipo, donde se clasifica primero por su ubicacion, disefio y
aplicacion; y posteriormente se clasifican las tareas de Mantenimiento Preventiva donde se
describe el alcance y frecuencia de dicha actividad, y Mantenimiento Correctivo donde se registra
los datos de fallas del equipo o componente.

La utilizacion de este tipo de taxonomia permitira incrementar la potencialidad de los Analisis de
Fallas, Confiabilidad y de Riesgo.
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Tabla IlI-2: Taxonomia de Equipo y Mantenimiento

Ubicacion del Equipo
Identificacion Clasificacion
Data de la Instalacion

Data del Fabricante

Disefio . L
Caracteristicas de Disefo

Equipo
Periodo de Supervivencia

Tiempo acumulado de
Aplicaciones operacion

Esquemas Operacionales
Demanda de partes

Sistema
Activo Fallado Sub Sistema
Equipo Mantenible

Modo de Falla
Nivel de Severidad

Data de Falla

Descripcién de la Falla

Causa de la Falla

Método de Observacion

Clase de Mantenimiento
Actividad de Mantenimiento

Tiempo Fuera de Servicio

Tiempo de la Actividad de Mantenimiento

Horas Hombres de
Mantenimiento por
Especialidad

Horas Hombres Totales

Mantenimiento Preventivo

Recursos de Mantenimiento

INDICADORES DE MANTENIMIENTO DE CLASE MUNDIAL

El Mantenimiento Clase Mundial es un enfoque que combina avanzadas técnicas o metodologias
de analisis, para el disefio y actualizacion de las politicas de mantenimiento, basadas en
elementos de analisis financieros y filosofia de trabajo en equipo, dentro de una plataforma de
trabajo coman que busca garantizar la Confiabilidad de los Activos, con el minimo impacto al
negocio. El Mantenimiento Clase Mundial permite identificar la combinacion 6ptima y la cantidad
adecuada de mantenimiento, requerida por cada activo dentro de su contexto operacional. En
otras palabras, permite identificar la medicina adecuada para cada mal, y no propone medicinas
genéricas.

Para soportar la implantacion de un proceso de Mantenimiento Clase Mundial, se utiliza la
Ingenieria de Confiabilidad como apoyo a la administraciéon de planes de mantenimiento y
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evaluacién de dicha gestion, ya que la Ingenieria de Confiabilidad es la rama de la ingenieria que
permite medir y controlar la incertidumbre asociada a los procesos, para modificar positivamente
el estatus de un equipo, subsistema o sistema. Esta a su vez se apoya de los Indicadores de
Desempefio de Mantenimiento en el tiempo para medir y controlar la Administracion de esta, a
través de la evaluacion de los Equipos y Mantenedores.

El Mantenimiento Clase Mundial propone una serie de mejores practicas que buscan la
excelencia de los procesos de mantenimiento mediante la aplicacion de dichas préacticas,
direccionando sus esfuerzos hacia la Dindmica Organizacional y Perspectivas Internas, de esta
forma garantizar los objetivos de socios, clientes y financieros de la Empresa. Entre las mejores
practicas se encuentra:

» La organizacioén (Estructura)
Gerencia de Materiales
Planificacién de Mantenimiento
Gerencia de los Contratistas
Confiabilidad y Mantenibilidad
Control de Costo

Ciclo de Vida

Control de Trabajo y Equipos
» Equipos y Tecnhologia

VVVYVYYVYVYY

La administracion de cada una de estas mejores practicas debe generar un efecto positivo sobre
los procesos internos, como dentro de la dinAmica organizacional, para medir este efecto
positivo, es necesario establecer el indicador o indice que permita cuantificar el beneficio y la
efectividad sobre los Equipos, asi como de la gestién del mantenedor. Por lo tanto, se han
establecidos los Indicadores de Mantenimiento Tradicionales como patrones de referencias para
evaluar la eficiencia de los Equipos, asi como la efectividad de la implantacion de los modelos
de administracion de integridad y confiabilidad de instalaciones.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Se utilizan como unidad de medida que permiten evaluar el comportamiento operacional y la
efectividad de los equipos, componentes, dispositivos, sistemas e instalaciones, asi como
evaluar el desempefio del personal de mantenimiento, con el objetivo de implementar las
actividades necesarias que soporten y orienten a mejorar la gestion de mantenimiento basados
en planes de mantenimientos 6ptimos y acorde a los lineamientos establecidos por la empresa.

Un Indicador puede ser visualizado o considerado en el tiempo desde dos puntos de vista, el
primero cuando se considera que representara la vision futura de un proceso que se desee medir
o estimar su perfil futuro, ya que existe la informacion suficiente para predecir el comportamiento
de dicho proceso o variable, basado en datos histéricos o datos genéricos, siempre y cuando se
pueda gerenciar la incertidumbre; y segundo evaluar la gestion pasada ocurrida de un proceso,
basado en un periodo de tiempo determinado. Ejemplo de esto es la utilizacién del Indicador
Tiempo Promedio Entre Falla (TPEF) como indicador evalla el resultado o gestion y el Indicador
de Confiabilidad en el Tiempo - C(t) permite predecir el comportamiento futuro de la falla, el
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primer indicador muestra la frecuencia de ocurrencia de falla acontecida en un periodo
determinado y el segundo presenta un perfil de las probabilidades de ocurrencia de falla.

Dentro de la literatura de mantenimiento se pueden visualizar modelos matematicos que
representen la Confiabilidad como indicador, asi como en ciertos estandares establecidos por
organizaciones, que mida o evallen la gestion de ocurrida de los equipos o instalaciones (Ver
Indicador de Confiabilidad). Se debe considerar como premisa que la utilizacion de estos
modelos matematicos solo representa la gestiébn y no un modelo probabilistico de lo ocurrido
durante un periodo de tiempo preestablecido y no de lo que pudiera suceder en el futuro, por lo
tanto, no nos permite utilizarlo como un indicador para la planificacion.

*Cumplimiento *Plan de Mantenimiento

HOY
¢
coeroeeneeen PASADO S FUTURO N
GESTION | PREDICCION
~TPEF | *Confiabilidad
*TPPR i *Mantenibilidad
*Disponibilidad Inherente i *Disponibilidad Operacional
*Criticidad ! *Riesgo
Utilizacion i +Utilizacion
]
:
"

Figura IlI-2: Indicadores de Desempefio versus Indicadores de Prediccion

METRICAS Y KPIs TiPICOS DE PROCESOS DE REFINERIAS

En la TABLA 17 presentada a continuaciéon se presentan los 5 KPIs seleccionados para realizar
la “Validacion de la Estrategia Operacional, su documentacion, implementacién y el control
establecido para tal fin”, indicando el criterio tomado como referencia y la presencia del
documento entre la informacién proporcionada por la PETROECUADOR. Se seleccionan estos
5 indicadores en base al principio de Pareto, siendo este 20% de los KPIs propuestos los que
cubren el 80% de las necesidades de seguimiento y medicion operativas que la REE debe
realizar en vistas a planificar su estrategia operacional:
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Tabla I11-3: Principales criterios de validacion de la estrategia operacional
AREA DE
- DISPONIBILIDAD | CUMPLIMIENTO
MEDICION Y INDICADOR - < REFERENCIA
SEGUIMIENTO DOCUMENTACION| ESTANDARES

o Margen de Solomon. Exxon/Mobil

Operacion refinacion NO NO Shell PDVSA
. Solomon. Exxon/Mobil

Operacion Captura del margen NO NO Shell PDVSA
. . Costos de Solomon. Exxon/Mobil

Financiera operacion St NO Shell PDVSA
L , Solomon. Exxon/Mobil

Operacion Numero de paradas Sl NO Shell PDVSA
Factor de .
. S Solomon. Exxon/Mobil

Proceso dlspon;)blgftzd de la NO NO Shell PDVSA

En las siguientes tablas se muestran los indicadores tipicos empleados a nivel de procesos de
refinacion y que complementan los indicadores de mantenimiento y confiabilidad, para generar

la sinergia de mejoramiento continuo.

Tabla I11-412: Métricas y KPIs tipicos del proceso de refino |

Process

Estimate Benefits

Area Unit Metric Using
I frecti _ I/ feed \Variability, valued at
Al Effectiveness = actual/target feed rate gross margin
All \Variability
Benchmark for mass
All Unit material balance balances, Variability
for volume balances
Actual/target atmosph eric uplift (AGO Variability, valued at
. CDU . .
Yield and lighter) yield shift
Management \Variability, valued at
& Capacity Reformer Actual/target C5+ yield gasoline
Utilization — natural gas spread
FCC Conversion = (feed — cycle stock)/feed Variability
FCC Selectivity = naphtha yield/feed Variability
Hydrocracker Conversion = (gas through kero)/feed Variability
Hydrocracker Reactor WABT \Variability
Coker Gas yield/feed rate Variability
Coker Actual/target drum outage \Variability
Offsites Octane giveaway in gasoline pool Variability
Product (_:OSt Offsites Gravity, cetane, sulfur, and pour point giveaway |variability
and Quality
Offsites Effectiveness = measured/target production
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Process : Estimate Benefits
Area Unit Metric Using
Refinery Unaccounted loss as % of throughput Varlablllty,. valued at cost
of crude oil
) . Benchmark, valued at fuel
Refiner Flaring as % of throughput '
Inventory, y 9 ° oughp or alternate use
LOSS?S’ and \Variability. Difference
\C/:Vor!qnlg between actual and
apital e 5 ¢ crude o | lowest
etinery ays ot crude ofl supply sustained inventory,
\valued at cost of crude
oil
Tabla IlI-5: Métricas y KPlIs tipicos del proceso de refino Il
Tipo Métrica Medidas a monitorear
Measured, actual value
Actual/target
Unit feed rate (effectiveness)
Actual/capacity
» (utilization)
E Unit mass balance, unit volume balance % gain/loss
> [Gas yield % unit feed rate
I
£ Naphtha yield (debutanizer bottoms) % unit feed rate
o -
Cycle stock yield (LCO and heavier; portion % unit feed rate
not converted to naphtha)
Conversion = (feed-cycle stock)/feed Calculated value
Selectivity = naphtha yield/feed Calculated value
Efficiency = selectivity * conversion Calculated value
Advanced control utilization % time APC is active
Number active APC constraints
Active constraints % time selected CVs are active constraints
Catalyst circulation rate Calculated value
Catalyst/oil ratio Calculated value
§ Propylene yield (C3 splitter overhead) % unit feed rate
é Propane yield (C3 splitter bottoms) % unit feed rate
[
S [Flash zone temperature Measured value
(o]
8  [Riser outlet temperature Measured value
n
Regenerated Catalyst Slide/Plug Measured value
\Valve Differential Pressure
Regenerator cyclone temperature Measured value
Regenerator 02 Measured value
Air blower discharge pressure Measured value
Wet gas compressor inlet pressure Measured value
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Tipo

Métrica

Medidas a monitorear

Main fractionator differential pressure

Calculated value

Naphtha (debutanizer bottoms) 90% point

Inferred property calculation, as employed for APC

Main fractionator LCO 90%

Inferred property calculation, as employed for APC




