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GLOSARIO

CELDAS REMOTAS: son dispositivos no intrusivos que detectan las variaciones de

gravedades especificas, en los diferentes fluidos que pasan por el interior de las tuberias.

COMBUSTIBLE: es uno de los tres componentes que conforman el triangulo de la
combustién. La mayoria de los combustibles, al margen de que sean sdlidos, liquidos o
gaseosos, estan compuestos, basicamente, por Carbono (C) e Hidrégeno (H); ademas
de estos componentes principales tienen otros como Azufre (S), Humedad (H20),

Cenizas, entre otros.

DENSIMETROS: son instrumentos que pueden ser intrusivos o no, que detectan de forma
mAas precisa y en tiempo real la gravedad especifica y gravedad API de los productos que

se manejan en el poliducto.

DIAGRAMA DE FLUJO: es un formato que expresa graficamente las distintas
operaciones que componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su
secuencia cronolégica. Segun su propdsito, puede obtener informacion adicional sobre
el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las personas, las formas, las

distancias recorridas, el tiempo, las personas, entre otras.

HIDROCARBUROS: son compuestos organicos conformados por &tomos de hidrogeno,
y debido a que el carbono tiene 4 electrones en su capa externa, requiere de una

donacion de electrén.

LINEAS SUBMARINAS: Tendido de tuberias sobre el lecho marino, que facilitan el
transporte de productos refinados y petroleo crudo desde tierra a un punto determinado
en el mar y viceversa, se puede utilizar tanto para exportacion como importaciéon de los

diferentes productos anteriormente mencionados.
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MEDICION: la medicion de un fenémeno, es objetiva cuando varios observadores que
tienen similar independencia de criterio y que aplican diligentemente las mismas normas

contables, arriban a medidas que difieren poco o nada entre si (Gil 2007).

OPTIMIZACION: es la busqueda de la mejor solucion o propuesta que se le presenta a
los problemas, con la finalidad de que la misma sea satisfactoria en todos los &mbitos

cubriendo cada una de las perspectivas.

OPTIMIZACION DE PROCESOS: es una manera de gestionar, que tiene por objetivo el
analisis periédico de la forma en que se realizan las actividades y procesos en una
organizacion, en la busqueda de un mejoramiento u optimizacion continua de los

resultados que se obtienen como producto de dicha gestion.

POLIDUCTOS: estos se componen de una red de tuberia, destinadas para el transporte
de los productos refinados terminados, derivados del procesamiento o refinaciéon del
petroleo crudo, por estas solo se transporta una variedad de combustibles procesados,

como: Gasolinas, ACEM, Queroseno, Naftas, GLP, Gas oil, entre otros.

PROCESO: consiste en cualquier serie de actividades desempefiadas por una
organizacion que acepta insumos y los transforma en productos o servicios, idealmente

de un valor mayor para la organizacion, que los insumos originales.

14



RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo general, Proponer un plan de optimizacion
del Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas en el Terminal Pozos
Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccién de Costes Operativos. Para
lograrlo, se consultaron diferentes fuentes de informacion de autores e instituciones
especializados en el tema de estudio, como Ford (2015), Cardefiosa (2013), ICONTEC
(2015), ONU (2018), TERPEL, S. A. (2015), entre otros. Metodolégicamente el estudio
fue de tipo descriptivo, se enmarc6 como un disefio experimental transversal o
transeccional y se orientd por el método hipotético-deductivo, generando la hipotesis de
investigacion. La poblacion estuvo conformada por catorce (14) sujetos operadores de
diferente nivel del Terminal Pozos Colorados. Para la recoleccion de la informacion se
emple6é como técnica la encuesta y como instrumento un cuestionario tipo escala Likert,
compuesto por treinta y nueve (39) preguntas y cinco (5) opciones de respuestas,
validado por tres expertos; la confiabilidad del mismo se determiné mediante el
coeficiente Alfa de Crombach en 0,846 para ubicarla en un rango de magnitud muy alta.
Los datos recaudados se analizaron estadisticamente con el paquete IBM-SPSS y la con
hoja de calculo EXCEL se tabularon en tablas de frecuencia absoluta y relativa,
generando la media y la desviacion estandar para medir el comportamiento de la variable.
Se resumié en un grafico de pastel la distribucion porcentual de las respuestas obtenidas.
Los resultados arrojados por el estudio determinaron que existe cumplimiento de los
objetivos propuestos, concluyendo en la tendencia favorable para la factibilidad de
proponer un plan de optimizacion del Proceso de recibo de combustible por Lineas
Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de Costes Operativos.

Palabras claves: propuesta, Proceso de recibo de combustible, Lineas Submarinas,

Terminal Pozos Colorados, Colombia.
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1. TITULO

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL PROCESO DE RECIBO DE COMBUSTIBLE
POR LINEAS SUBMARINAS EN EL TERMINAL POZOS COLORADOS DE LA
CIUDAD DE SANTA MARTA
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2. INTRODUCCION
El proyecto en mencién presenta una propuesta de optimizacion, que debido al aporte
gue generara éste, sera de gran importancia para la empresa ECOPETROL, proponiendo
un aporte a la mejora continua en los procesos que se llevan para la operacién del
sistema de recibo de combustible por linea submarina en el terminal Pozos Colorados,
generando un gran impacto en la reduccién de los costes por la operacién del proceso,
y la forma es, reducir los desperdicios que se dan en la actualidad derivados por la
ejecucion operacional actual, aportdndole al operador una mejor manera de realizar su
trabajo, permitiéndole tomar la mejor decisién operacional en el momento oportuno,
convirtiéndose en un beneficio para el operador y los intereses de la empresa con un

aumento significativo en la productividad de la misma.

Para el logro de los objetivos planteados, se realizaran andlisis del proceso,
identificaciones requeridas sobre aspectos de procedimientos y comportamientos que
evidencien oportunidades de mejoras, definicién de tiempos para las acciones a seguir
dentro del proceso, equipos y elementos que se requieran implementar y/o remplazar,
al igual que las distancias y lugares especificos donde sea necesaria su ubicacién. Todo
esto, con el propdsito de lograr beneficios mutuos, tanto en la industria como en la
academia, generando acercamientos de las partes dada la importancia que tiene el

tema para ambas.

Este proyecto plantea un andlisis del proceso actual, enfocado en la busqueda de
mejoras para el mismo, donde se pretende llevar al minimo las degradaciones que se
puedan presentar en la operacién o, si es el caso, dentro de las posibilidades llevarlas
a cero, sugiriendo un plan de optimizacion donde se tenga informacion en tiempo real
del comportamiento de las interfaces dentro del ducto; Partiendo de la pregunta
problema ¢Como se puede optimizar el proceso de recibo de combustible por lineas
submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de costes operativos?
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Con esta investigacion se pretende aportar a la mejora continua en los procesos que se
llevan en el terminal Pozos Colorados, dedicado al transporte de hidrocarburos, dandole
la facilidad al operador, referente a cOmo se esta realizando actualmente el proceso, al
igual que pueda monitorear en tiempo real las caracteristicas y comportamiento de las
interfaces en el sistema, lo que ayudaria a tomar la mejor decision en su manejo,

reduciendo aquellos riesgos asociados a la operacion.

En tal sentido, el andlisis presentado introduce los fundamentos para el desarrollo de la
optimizacién y el mejoramiento continuo del proceso, de esta forma se sientan bases
sélidas para crear condiciones que beneficiaran a los operarios y a la empresa. El
proyecto se desarrollara mediante una metodologia cuantitativa, en cuyo
procesamiento, se busca dar resultados en cifras obtenidas aplicando la estadistica
descriptiva, para representar desde la perspectiva del ambito econdémico, el incremento
de la rentabilidad en la realizacién de la actividad, al lograr de forma significativa, la
reduccion en los volimenes de combustible que se degradan al realizar el proceso. Con

base en estas orientaciones, el trabajo se estructur6 de la siguiente manera:

En la primera parte se presenta la definicion del problema y sus antecedentes, seguido
de la formulacién de las preguntas que dan origen a los objetivos, general y especificos;
se expone también la justificacion del estudio desde el punto de vista tedrico,

metodoldgico, practico y social.

La segunda parte, se compone del marco referencial, constituido por los antecedentes
de estudios realizados sobre la misma tematica, el marco teérico con el aporte de
autores reconocidos especialistas en la materia y el marco conceptual. También se

indica la ubicacién que tiene el estudio en las Lineas de Investigacion

La tercera parte se refiere al disefio metodolégico, que trata del método o estructura de
la unidad de andlisis junto a la definiciébn de hipétesis. Se menciona la variable. Se
describe la poblacion y muestra seleccionada para el estudio, asi como las técnicas e

instrumentos que se emplearan para la recoleccion de los datos, la elaboracién, validez
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y confiabilidad de los mismos. Igualmente se presenta la técnica para el andlisis de los

resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos.

Finalmente, en el cuarto apartado, se presentan los resultados detallados, para indicar
el cumplimiento de los objetivos. Una vez analizados los datos mediante la estadistica
descriptiva (SPSS) y agrupados en tablas de frecuencias (cantidad de veces), segun
cada una de las alternativas escogidas por parte de los informantes, asi como el
porcentaje al que equivale esa cantidad de respuestas sobre el total de encuestados.
Finalmente, se presentaran las conclusiones, recomendaciones, la bibliografia y los

anexos con informacion adicional y el instrumento aplicado.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Desde tiempos remotos, la humanidad realizaba procesos productivos de una manera
empirica y basada en ideas personales dependiendo de la necesidad evidenciada por los
individuos. Estos procesos fueron evolucionando, partiendo de las diferentes y nuevas
demandas de mercado que surgian en el transcurso del tiempo, acompafadas por el avance
evolutivo en las sociedades, conduciendo asi a una era tan importante como la revolucion
industrial, donde surgieron varios pioneros tales como George Stephenson, Jhon Loke y
Adam Smith, que visualizaron e implementaron una serie de procesos llevando la economia

de lo rural a lo industrial.

Segun Ford (2015), el concepto de produccidn en serie, fue utilizado con el fin de impulsar
un método mediante el cual se pudieran fabricar grandes cantidades de un solo producto
con estandares definidos, asi surge la necesidad de optimizar el ensamble de los
vehiculos que entonces se realizaba de manera manual, mas demorados con el
consecuente incremento de costos. La aplicacion de este concepto en la produccion,
sirvi6 como optimizacion y mejora de dicho proceso, otorgando unos resultados
satisfactorios con mayor rentabilidad.

En la produccion en serie, se aplican principios de potencia, precision, economia, método,
continuidad y velocidad durante un proceso de ensamble o fabricacion. La tarea principal
consiste en saber interpretar estos principios mediante el estudio de la operacion,
desarrollo de equipos y como se coordinan. El resultado esperado, ha de ser un proceso
mas productivo, que proporcione gran cantidad de los articulos deseados, una mano de
obra y disefio estandarizados a un coste minimo y de una alta calidad. Entonces, no solo
se trataba de industrializacion ni de maquinarias o cantidades, sino de pensar con
anterioridad qué se construia, ademas de tener la certeza que los procesos de construir
algo y como se construia, no son independientes ni van separados, por el contrario, estos

estan estrechamente relacionados, solamente de esta forma se puede obtener el maximo
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rendimiento de la tecnologia. De esta manera, ambos conceptos se adaptaron facilmente,

por lo que se logrd optimizar los procesos y tornarlos mas rentables.

Por su parte Cardefiosa (2013), sugirié el inicio de una nueva era del sistema de
transporte en la industria colombiana. En este sentido, se refirio al hecho de iniciar el
transporte de crudo contenido en barriles de madera, trasladandolo luego en camiones
para trayectos cortos y en tren para trayectos largos dentro del pais, limitando asi el
proceso a una cantidad especifica, contando solo con la capacidad para este tipo de
transporte, lo cual le restaba oportunidad para satisfacer la creciente demanda,
representando costes de trasporte bastante elevados, obligando la busqueda constante
para optimizar dichos procesos, encontrando la solucion en el transporte mediante
contenedores de mayor volumen (cisternas), aumentando de esta forma la capacidad de

transportacion.

Asi mismo, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 2015)
resefa que, para los procesos de trasiego de combustibles actualmente, se utilizan las
cisternas para el recorrido en tramos mas cortos, barcos para trayectos internacionales e
intercontinentales y siguiendo la evolucion de este proceso se incorpora el transporte por
ductos, el cual se convierte en la mejor opcidn hasta la actualidad (dentro del pais), sin
embargo, se mantiene en un estudio constante para el mejoramiento continuo de los
procesos del transporte de hidrocarburos por ductos, generando retos en su
funcionamiento, con el fin de minimizar costes de operacion e implementando normas
de caracter nacional e Internacional tales como las Normas de Control de Calidad ISO
9000, 14000 y 18000 entre otras, las cuales ejercen control en el manejo de
hidrocarburos, obligando a las empresas a su implementacion, permitiendo mayor

desarrollo en el sector.

Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2018), expone que es
prioridad en la agenda internacional examinar, evaluar y optimizar los esfuerzos para
comprimir las emisiones de carbonos e igualmente renovar las practicas ambientales del

transporte maritimo internacional. En abril de 2018, la Organizacion Maritima
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Internacional (OMI), como medida anticipada, patrociné diplomacias estratégicas para
controlar y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, generados por
operaciones de trasiego de combustible de los buques en, al menos un 50%, desde la
actualidad, al aflo 2050, en contraste con los niveles de emisiones en 2008, catalogando
asi este programa como uno de los mas importantes y ambiciosos del organismo, para
la sostenibilidad del funcionamiento 6ptimo en los procesos de trasiego de combustible

para todas las terminales maritimas del mundo.

Asimismo, la organizacion TERPEL S. A. (2012), lider en la distribucién de combustible,
formula la importancia de establecer pautas para la venta, entrega, determinacion de la
cantidad y la calidad del combustible, tanto a las terminales como a los buques que
lleguen a ellas. Para que asi, este proceso esté dentro de las especificaciones de ambas
partes, con la finalidad de constituir una sociedad que sea determinante para la

optimizacién del proceso de trasiego de hidrocarburos.

Una de las variables a tener en cuenta, es el célculo del sistema de llenado de los buques,
ya que segun Blanco-Rodriguez (2013), al realizar los calculos exactos segun el tonelaje,
capacidad y las especificaciones del sistema para el trasiego de combustible en los
buques, se pueden alcanzar rendimientos mayores dentro del proceso, e incluso,

establecer metas internas al proceso.

En cuanto a la preparacion del proceso de trasiego, supone retos para el binomio
buque/terminal, igualmente circunscribe el ambiente logistico, tanto para los
asentamientos de maquinaria como la mano de obra, todo lo cual debe estar operativo
con respecto a como disponer de ellos, considerando también las posibles circunstancias
adversas y el area contable, aspectos fundamentales para establecer los costes del
proceso, descuentos, deducciones, asi como las condiciones de la prestacion del

servicio.

En el mismo orden de ideas, la automatizacion y utilizacion de las tecnologias en las
terminales maritimas, facilita la seguridad, confiabilidad y claridad acerca de la situacion

de las mismas. Ya que segun la ONU (2018), el uso e implementacion de tecnologias,
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otorga una ventaja competitiva, cualificando la terminal como un objetivo plausible para
el trasiego y el comercio, sin embargo, es determinante profundizar acerca de estas
ventajas en el contexto de cada terminal, debido a que no es la Unica variable que

predomina como coadyuvante de ventajas y oportunidades en el mercado maritimo.

En concordancia con lo expuesto y el contexto de estudio, se procede a la descripcion
del terminal Pozos Colorados de la Empresa Colombiana de Petroleo (ECOPETROL
S.A), en la ciudad de Santa Marta. Por su ubicacion estratégica para la importacion de
combustibles, cuenta con una infraestructura para la recepcion de los mismos (Naftas,
Gasolina y ACPM). Compuesta por una mono-boya, instalacion maritima dotada de
mangueras y conectada a una tuberia submarina que traslada el crudo desde los
depdsitos de la refineria a los tanques del buque, ubicada a 2,7 kilbmetros del margen
costero, con un calado superior a 30 metros, conectada a un tender de 12 mangueras
flotantes, instalacion incorporada en la parte inferior de la mono boya que conectan a los

buques para el trasiego de los diferentes combustibles.

La mono-boya a su vez, estd conectada a dos lineas submarinas de 24 pulgadas, que
van hasta el sistema de recepciéon del terminal Pozos Colorados, el cual se enlaza
directamente con igual sistema en los tanques de almacenamiento, éste cuenta con
valvulas de vacio que permiten determinar por cual ducto se recibira el producto. Todo
esto se selecciona de acuerdo a un esquema operativo segun el instructivo existente;
estas importaciones generan un alto valor agregado a la economia del pais, impactando
el suministro de combustibles en el territorio nacional, asi como en las exportaciones de

crudo realizadas.

Otro aspecto importante, es la generaciébn de empleo a una cantidad significativa de
personal en la regién, tanto para el area marina como terrestre, de forma directa, tales
como loading masters, quienes tienen por funcion coordinar y dirigir los procesos de
carga/descarga de liquidos, gases a granel de terceros en mono-boyas, muelles,
terminales maritimos y de buque a buque, mediante el uso éptimo y seguro de

conocimientos técnicos de los recursos disponibles a objeto de asegurar la transferencia
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de combustibles, también estan los supervisores, mantenedores, operadores, personal
administrativo; ademas, el personal indirecto, como los marineros, capitanes de naves,

operadores marinos, mantenedores marinos, entre otros.

En resumen, la operacion de este sistema consiste en conectar un buque cisterna, (nave
maritima para el transporte de combustible), a la mono-boya, por medio de mangueras
de alta presion flotantes para realizar el descargue de los combustibles que traen los
buques. En la actualidad, el proceso se realiza por medio de un control volumétrico,
generando las interfaces que se dan por la secuencia del descargue de diferentes
productos por el mismo ducto, estos volimenes de interfaces se evidencian por no tener
las caracteristicas de calidad que las identifiqguen como un producto especifico, por tal
motivo se genera la degradacion de los combustibles en volimenes considerables cada
vez que se produce una interfase, al igual que otra cantidad de barriles adicionales
involucrados con los productos que se reciben en cabeza y cola, esto con el fin de

garantizar la calidad de los combustibles recibidos en custodia.

La consecuencia de estas degradaciones, generan impactos econémicos y ambientales
considerables, reflejAndose en altos costes de la operacion por la constante reduccién de
ingresos para la empresa y sus accionistas. En tal sentido, se ha determinado, segun los
ultimos reportes de ECOPETROL, S.A (2018) que, como resultado de la forma en que se
esta operando actualmente este proceso, se genera una pérdida promedio de producto
que oscila entre 2.000 y 2.500 barriles por cada buque, esto, dependiendo de la

frecuencia que se maneje.

Para mayor precision se puede decir que, la operacién de estos procesos en tales
condiciones, produce pérdidas significativas asociadas a las evidencias detectadas
durante las descargas de 7 bugues semanales aproximadamente, entre ACEI, gasolina
y NAFTA, en promedio, 84 buques al afio, equivalente a 168.000 barriles degradados
durante el periodo, que, calculado a precios de combustibles, es una cantidad notable de

dinero dejado de ingresar debido al tipo manejo en la operacién mencionada.
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Para evitar que este problema se siga presentando, se plantea un estudio del proceso
actual, enfocado en la busqueda de hallazgos para mejorar el mismo, con el objeto de
minimizar las degradaciones que se puedan presentar en la operacion o si esta dentro
de los parametros, reducir el problema hasta eliminarlo, con la ayuda de un plan de
optimizacién donde la informacion sea recibida en tiempo real, permitiendo analizar el
comportamiento de las interfaces dentro del ducto, el punto en donde se encuentran, con
la implementacion de un sistema de andlisis y deteccidon de caracteristicas de cada uno

de los productos que se manejan por este mismo ducto.

Desde esta perspectiva problematica, la situacién actual de la terminal Pozos Colorados,
podria amenazar, a mediano o largo plazo, la sostenibilidad del negocio, ya que sin una
planeacién, organizacion y actualizacién adecuada de las actividades y de los procesos
actuales, podrian devenir en un colapso financiero de no tomar las medidas pertinentes
gue provean una pronta solucién.

A partir de los planteamientos precedentes, surge la formulacion de las interrogantes

gue dan origen a los objetivos de la investigacion:

¢,Cual sera el mejor método para optimizar el proceso de recibo de combustible por lineas

submarinas para la reduccion de costes operativos?

¢, Como se puede optimizar el proceso de recibo de combustible por lineas submarinas
en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta par la reduccion de costes

operativos?

¢, Cudles son las formas de ejecucion del Proceso de recibo de combustible por
Lineas Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la Ciudad de Santa Marta para la

reduccion de costes operativos?

¢, Cuales son las acciones de cambio en el Proceso de recibo de combustible por Lineas
Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la Ciudad de Santa Marta para la

reduccion de Costes Operativos?
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¢,Como sera el nuevo esquema de implementacion para el Proceso de recibo de
combustible por Lineas Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la Ciudad de

Santa Marta en la reduccion de costes operativos?

¢,Cual es el aporte de la implementacion del plan de Optimizacion del Proceso de recibo
de combustible por Lineas Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la Ciudad de

Santa Marta para la reduccion de Costes Operativos?

26



4. JUSTIFICACION

Tal como se expuso en el planteamiento previo, debido a los elevados costes y
desperdicios que se generan en las lineas submarinas del terminal Pozos Colorados,
derivados del proceso de recibo de combustible que se realiza actualmente, aunado
ademas, al negativo impacto ambiental ocasionado por la contaminacion que esto
produce en los espacios acuiferos, surge la justificacion de esta investigacion, desde los

puntos de vista tedrico, metodolégico, practico y social.

Ahora bien, se consider6 pertinente referir lo que segun Bernal (2010), dice respecto a
la justificacion; ésta describe las razones del porqué y para qué de la investigacion que
se va a realizar, es decir, justificar una investigacion consiste en exponer los motivos
por los cuales es importante llevar a cabo el estudio. Al respecto, suele haber cuatro
dimensiones o tipos de justificacion: tedrica, practica, metodoldgica y social. Algunas
investigaciones pueden requerir los cuatro tipos de justificacion, otras tres o dos tipos y
otras solo uno. Ello depende de las particularidades de cada investigacion. En este
sentido, la presente investigaciéon no requiere de una justificacion tedrica, puesto que
es la base de los programas de doctorado y algunos programas de maestria, donde se

tiene por objetivo la reflexidbn académica.

Sin embargo, se puede decir que, la justificacion tedrica del estudio, se asienta en la
necesidad de definir conceptualmente el estado del arte de la situacién actual en la
industria petrolera ECOPETROL, S. A. atendiendo a la descripcion y analisis de los
procesos operativos que realiza, por lo que se constituye en referente para otros
estudios relacionados con el proceso de recibo de combustible por lineas submarinas,
en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta o de cualquier otro contexto

similar sobre el cual se realice.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion se justifica ya que al proponer
un plan de optimizacion del proceso de recibo de combustible, coadyuvante en la

reduccién de costos e identificacion de desperdicios que se presentan en las lineas
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submarinas de la terminal Pozo Colorado, le brindara a la empresa un beneficio
significativo en el aumento de su productividad, priorizando, tanto la disminucion de

gastos, como la toma de decisiones asertivas.

Por otra parte, esta investigacion permitira conocer la actividad del trasporte de
hidrocarburos o la industria petrolera en general, debido a la importancia que tiene la
reduccion de costes en los negocios asociados con la realizacién u operacion de los

procesos involucrados en esta area de la cadena de produccion.

Con base en lo anterior, este estudio en su procedimiento metodoldgico, podria servir
de guia para otros profesionales egresados de esta universidad o para futuras
investigaciones sobre la industria. En el mismo orden de ideas, la institucion
universitaria, recibe el aporte de la interaccién con la industria petrolera colombiana,

pudiendo asi profundizar el conocimiento en el campo de la ingenieria industrial.

Desde el punto de vista practico, se justifica ya que, mediante un plan para la
optimizacién y el mejoramiento continuo de los procesos, podrian elevarse los
estandares de calidad, tanto en el manejo de productos como lo relacionado con los de
seguridad industrial; particularmente, en la pretension de beneficiar la optimizacion
durante la operacion del sistema para la recepcién de buques por las lineas submarinas,
en el terminal Pozos Colorados, todo lo cual le permitiria a la empresa producir
ganancias adicionales, por medio de la reduccion en la degradaciéon de los productos

involucrados.

No obstante, lo anterior le dard mayor oportunidad para tener mas voliumenes
disponibles en el mercado colombiano y una mayor eficiencia del diluyente Nafta al no
rebajarles las propiedades por la mezcla del producto degradado, asi mismo, en esta
operacion se mantendran los estandares de calidad, cantidad y oportunidad.
Adicionalmente, contara con la seguridad industrial establecida por las normas vigentes
a las cuales se adhiere la empresa, haciendo mas confiable y segura la operacion, de
manera que el operador sienta confianza al realizar la tarea, reduciendo los riesgos en

cuanto a seguridad industrial del proceso.
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Por otra parte, es una ventaja para la empresa la seguridad con la que se manejan sus
procesos, haciendo que esta sea mas atractiva para el mercado, al aportar beneficio
ambiental mediante el aseguramiento del proceso donde se minimiza al maximo los
riesgos de pérdida de contencion, evitando la afectacion del medio ambiente, ofreciendo
confianza al manejo de zona turistica del area circundante, al igual que la tranquilidad
para los habitantes del sector, al no tener un impacto ambiental que afecte su habitat,

su salud y calidad de vida.

Esta implementacion, dara paso al instructivo en formato operacional empirico, al
andlisis del proceso, a los operadores, medidores y cuantificacion del volumen, que
facilitaran el proceso, por otra parte la investigacion se realizara desde el analisis
operacional existente, esto evidenciara las necesidades requeridas, tales como
instrumentos, detectores, transmisores, cableados para llevarlos a pantallas donde el
operador tendr& la informacion en tiempo real, se realizaran estudios de factibilidad y

viabilidad para lograr el objetivo.

Por otro lado, las recomendaciones se elaboraran teniendo en cuenta a quienes van
dirigidas, en este caso a ECOPETROL, S. A. y a la institucion universitaria. Por todo lo
anterior, se justifica la presente iniciativa de investigacion como aporte relevante al
conocimiento y las investigaciones de la Facultad de Ingenieria Industrial. Asimismo,
con la implementacion de este proyecto se espera beneficiar a la empresa y a los
operarios durante la ejecucion del proceso actual, mediante la reduccién de costos e

identificacion de desperdicios.

Es preciso decir, que el objetivo de esta investigacion le permitira al operador realizar
su trabajo de forma mas apropiada, por cuanto contribuye a tomar la mejor decisién en
el momento adecuado, por lo que resultara mas productivo e idoneo en su puesto de
trabajo. Por otra parte, se espera que los intereses de la empresa, se vean beneficiados

con un aumento significativo en la productividad de la misma.

Sin embargo, para lograr aumentar la productividad de la empresa, por medio de esta

investigacion se realizaran analisis del proceso, identificaciones requeridas sobre
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procedimientos y comportamientos que evidencian oportunidades de mejoras,
definicion de tiempos para emprender acciones dentro del proceso, equipos Yy
elementos que se requieran implementar y/o remplazar, al igual que las distancias y

lugares especificos donde es necesaria su ubicacion.

Con base en lo anterior, la investigacion se proyecta con una importancia relevante para
la empresa, al contribuir en la mejora continua de los procesos que se llevan en el terminal
Pozos Colorados para el transporte de hidrocarburos. En este sentido, para el operador
sera mas facil realizar la operacion, en comparacién a como se realiza actualmente,
pudiendo monitorear en tiempo real las caracteristicas y comportamiento de las interfaces
en el sistema, esto implica, poder tomar la mejor decision para su ejecucion, minimizando

los riesgos asociados a la operacion.

De esta forma, al reducir sustancialmente las degradaciones de productos que
actualmente se presentan derivadas de las interfaces, el hecho de que el operador pueda
monitorear y visualizar las cualidades de los productos en tiempo real, se disminuiran los
tiempos de ejecucion, los costes operacionales, aumenta la confianza en la operacion del
proceso, reduce los riesgos asociados al mismo, garantiza de forma mas confiable la
conservacion del medio ambiente circundante, aumenta la rentabilidad de la actividad,

generando mayores dividendos para la empresa y sus accionistas.

La realizacién del estudio, contribuye para encontrar la mejor forma de realizar la
operacion del proceso, representando un aseguramiento constante del mismo, elevando
los estandares de calidad tanto en el manejo de productos como lo relacionado con los
estandares de seguridad industrial, salud ocupacional en el trabajo y la mejora continua,
garantizando un entorno limpio y seguro, sin riesgos de pérdida de contencion, la no
afectacion al medio ambiente, manteniendo una buena convivencia con el entorno y
comunidad aledafa, por ser un sector turistico, ademas, el proceso puede ser parte de
esa belleza visual del ecosistema, al integrarse al medio que lo rodea sin generar riesgo

alguno, también brinda confianza a los diferentes entes de control, permitiendo el
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ejercicio de la actividad, donde la empresa puede convertirse en la mejor opcion del

mercado, para futuros clientes que requieran el ejercicio de esta actividad.

Desde el punto de vista social, el estudio que se realizara sobre el sistema recibo de
combustible por lineas submarinas del terminal Pozos Colorados, representa un
justificado abordaje social, debido a que busca minimizar las contaminaciones
ambientales mediante nuevas formas de transporte de combustible, generando

tranquilidad y confianza a los vecinos del sector, asi como al sector turistico e institucional

De acuerdo con lo publicado por El Tiempo (1997), el Instituto de Investigaciones
Maritimas (INVEMAR), realizo un estudio de caracter ambiental, se baso en el ecosistema
marino y costero de la ciudad de Santa Marta, referido al tema de la gasolina que el pais
importa a través de la ensenada de Pozos Colorados, segun los resultados obtenidos, el
ecosistema se encontro libre de contaminacion por hidrocarburos. Posteriormente, en
1994 se optimizd y se perfecciono la operacion del terminal de Pozos Colorados, por el
estudio realizado por ECOPETROL, donde se evalué la nueva mono-boya, y el
funcionamiento de las tuberias. La calidad de las aguas cumplié con los parametros
establecidos; segun el informe de INVEMAR, no deben existir concentraciones de

hidrocarburos en las especies, dentro o fuera del area maritima.

Como conclusién para este apartado, se puede decir que al reducir o eliminar residuos,
identificando los desperdicios, a partir de la puesta en marcha del aporte resultado del
estudio, se proyecta también la disminucidon de contaminantes e impactos ambientales,
lo cual se convierte en una dinamica estratégica en cuanto a la responsabilidad social de

la empresa.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de optimizacion del proceso de recibo de combustible por lineas
submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccion
de Costes Operativos.

5.2 Objetivos Especificos

Identificar las formas de ejecucion del proceso de recibo de combustible por lineas
submarinas en el Terminal Pozos Clorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccion

de costes operativos.

Describir las acciones de cambio en el proceso de recibo de combustible por lineas
submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccion

de costes operativos.

Establecer el nuevo esquema de implementacion para el proceso de recibo de
combustible por lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa

Marta para la reduccion de costes operativos.

Determinar el aporte del plan de optimizacion del proceso de recibo de combustible por
lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de costes operativos.
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6. MARCO REFERENCIAL

El sustento tedrico de toda investigacion, es el basamento que le otorga la rigurosidad
cientifica requerida para el proceso y sistematizacion del acto. En primer lugar, se
presentan los estudios seleccionados como antecedentes, cuyos procesos sistémicos
aportan referentes valiosos para el estudio de interés, luego, a partir de los conceptos de
autores reconocidos consultados, se desarrollaran tedéricamente los componentes
operacionales de la variable, como son las dimensiones e indicadores, los cuales mediran

su incidencia en los resultados de la investigacion.
6.1 Antecedentes de la Investigacion

El primer antecedente fue extraido del Plan Indicativo de Abastecimiento de
Combustibles Liquidos, emitido por la Subdireccién de Hidrocarburos de la Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME, 2018). En el punto 7.1.1 con respecto al
Transporte por Ductos, el mencionado plan sefiala los principales aspectos que
caracterizan el transporte de petréleo, haciendo referencia al disefio de oleoductos,
donde se consideran variables, como los puntos de entrada y salida, las distancias a
recorrer, la ruta por donde se va a construir, la topografia, los volimenes de crudo a

transportar y su calidad (Gravedad API, viscosidad y otras variables).

Asimismo, hace referencia acerca de que, esta informacion permite calcular diametro y
espesor de tuberia, el tipo de acero, recubrimientos de proteccion, tipo de bombas a
utilizar, potencia requerida, sistemas de medicion, monitoreo y seguridad, nimero y
ubicacion de estaciones de bombeo intermedias y sus caracteristicas, asi como la
capacidad de almacenamiento en los puntos de entrada y salida. Asi, cada oleoducto es
disefiado para un volumen dado y para una calidad de crudos determinada, parametros
gue se reflejan en la operacion; pero en la medida en que cambien las propiedades del

fluido a transportar, asimismo cambia el desempefio del oleoducto.
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Por otro lado, si el crudo a transportar es mas pesado y viscoso, se requerira mayor
potencia para vencer la resistencia del producto a fluir y las presiones hidrostaticas
propias del trazado. Por ello el modelo hace una simulacion del efecto de transportar
crudos mas livianos o0 mas pesados que el crudo de disefo, calculando el impacto o
afectacion que surge, determinando un factor de ajuste, afio por afio, dependiendo de la

mezcla de crudos disponible para cada oleoducto.

Es indispensable efectuar el analisis considerando la operacion nodo por nodo y
oleoducto por oleoducto, empezando por establecer la calidad de las mezclas de crudo
en cada nodo de acopio y en caso de que esta sea inferior a 20°API calcula, tanto la
cantidad de diluyente como la afectacion de cada ducto, por la variabilidad de la calidad
de las mezclas, las cuales normalmente son distintas a la calidad del petréleo utilizado
para el disefio del oleoducto. La gravedad API, o grados API, de sus siglas en inglés
American Petroleum Institute, es una medida de densidad que, en comparacién con el
agua a temperaturas iguales, precisa cuan pesado o liviano es el petroleo. indices
superiores a 10 implican que son mas livianos que el agua y, por lo tanto, flotarian en
ésta. La gravedad API se usa también para comparar densidades de fracciones extraidas

del petréleo.

Una vez definidos los valores de afectacién por el cambio de gravedad API, se calculan
los volumenes maximos que movilizar4 cada uno de los ductos. Esta capacidad puede
variar de un periodo a otro para un mismo oleoducto en la medida que se modifique la
participacion de los diversos crudos que llegan al Nodo, cada uno con su °API particular.
La simulacién también incluye un analisis del almacenamiento disponible en cada nodo
y se determinan los dias de flexibilidad operacional, indicAndose las necesidades
adicionales para cubrir un periodo de tiempo y se define el afio de maxima necesidad de

almacenamiento.
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El aporte que proporciona la informacion precedente, es relevante en cuanto se
constituye en un indicador de los elementos mas relevantes a considerar, con respecto
al objetivo que se pretende cumplir para identificar las formas de ejecucion del proceso
recibo-combustibles por lineas submarinas en el Terminal Pozos Clorados de la ciudad
de Santa Marta. Por cuanto ambos procesos coinciden algunos aspectos como: calcular
diametro y espesor de materiales, recubrimientos de proteccion, tipo de bombas a utilizar,
la potencia requerida, sistemas de medicion, monitoreo, seguridad, nimero y ubicacion
de estaciones de bombeo intermedias, sus caracteristicas, asi como los puntos de

entrada y salida de productos, entre otros.

El segundo antecedente, se presenta de la autoria de Noriega (2014), con una tesis
titulada: Descripciéon 'y funcionamiento del sistema flotante de produccion,
almacenamiento y descarga “FPSQO” para el manejo de hidrocarburos en aguas
profundas, en cuyos objetivos se planted describir los componentes principales de los
sistemas flotantes de produccion, almacenamiento y descarga “FPSO” (por sus siglas en
inglés), identificar sus caracteristicas estructurales, plantear las ventajas y desventajas
de su aplicacién, destacar la demanda internacional de los FPSO en la actualidad y
analizar su aplicacion en México, como una alternativa viable para el procesamiento de
hidrocarburos en aguas profundas, mediante una estrategia que permita la asimilacion

adecuada de la tecnologia.

La investigacion concluyé en que, al implementar FPSO para la extracciéon del
hidrocarburo en aguas profundas del Golfo de México, representa un reto para el pais.
Lo anterior implica la inversion, utilizacion y asimilacion de nuevas tecnologias mas
intensivamente, capacitacion y captacion de talento técnico, adecuada administracién de
los recursos e intervencion en centros de Investigacion y desarrollo tecnoldgico. México
a futuro deberd ser capaz de operar, dar mantenimiento, disefiar y posteriormente

desarrollar su propia tecnologia.
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En este sentido se puede decir que, la riqgueza metodoldgica empleada en la investigacion
de Noriega (2014) para describir, identificar y analizar el sistema FPSO como una
alternativa viable para el procesamiento de hidrocarburos en aguas profundas, abre un
abanico de posibilidades para guiar la respuesta al segundo objetivo de la investigacion
propia, referido a describir el nuevo esquema de implementacion, como la opcién para
optimizar el proceso recibo-combustibles por lineas submarinas en el terminal Pozos

Colorados de la ciudad de Santa Marta,

El antecedente a continuacién, se refiere a la investigacion perteneciente a Gutiérrez y
Texas (2013), titulada: Andlisis comparativo de datos reales contra la simulaciéon
mediante un software comercial por cambio del tipo de crudo en una planta combinada.
El estudio tuvo como objetivo principal realizar un analisis comparativo entre datos
obtenidos de la operacion de una planta combinada (datos reales) contra datos obtenidos
mediante el software SimSci PRO-II (datos teoricos) con el fin de validar un modelo de
simulacion por cambio de tipo de crudo de alimentacion 60/40 % Vol. Pesado/Ligero,

debido a que en la ultima década han tenido cambios en las reservas del petroleo.

Igualmente se dio una explicacion sobre el origen, caracterizacion y composicion del
petréleo, las reservas de éste en México, asi como la tendencia de crudo para los
proximos afos; ademas se mostro la caracterizacion de acuerdo a las normas ASTM, y
se incluy6 en una comparacion de propiedades fisicas de los diferentes tipos de crudos
gue existen actualmente en México, igualmente se hablod sobre la simulacién de procesos
y el modelo termodinamico adecuado para este tipo de proceso. Los métodos ASTM
(siglas en inglés de la Sociedad Americana de Ensayo de Materiales), cubren todos los

materiales que se utilizan en la industria y el comercio.

También se describi6 la secuencia de procesamiento de crudo en una planta combinada
y ademas se mostraron los resultados reales que obtuvo la refineria al operar una mezcla
de crudo 60/40 %Vol. Pesado/Ligero. Se definié asimismo, lo que es una simulaciéon de
procesos quimicos, se realizé una clasificacion de los diversos simuladores de procesos

comerciales que existen, asi como la descripcidn del procedimiento, que se llevé a cabo
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para el desarrollo del esquema y de la simulacién de la planta combinada, finalmente se

mostraron los resultados obtenidos.

El siguiente paso, fue el andlisis comparativo entre los datos obtenidos en el simulador
contra los datos obtenidos en operacién real con un crudo 60/40 % Vol. Pesado/Ligero
de cada uno de los productos obtenidos en la destilaciéon. También se evidencié la
comparacion de los datos reales contra los obtenidos con la ecuacién de estado Soave-
Redlich-Kwong confirmando que Peng-Robinson tiene una mejor prediccion de los

resultados.

Finalmente se concluy6 que, el objetivo principal se cumplié al lograr generar el modelo
de simulacion de una Planta Combinada con resultados favorables y comparables contra
datos reales de operacion, donde el simulador SimSCi Proll fue una herramienta
confiable para la generacion del modelo de simulacién propuesto. Este modelo de
simulacion generado resulto satisfactorio debido a que los errores obtenidos son menores
al 10% los dias 02 y 03 de octubre, cuando las condiciones de operacién y las
propiedades en crudo de alimentacion a la planta fueron similares a las contempladas
para el modelo. En el resto de los dias, los problemas operativos de la planta, provocaron

desviaciones mayores.

Se reiter6 que el simulador de procesos es una herramienta muy poderosa hoy en dia y
sobre todo cuando el objetivo del pais es ser mas productivo y competitivo a nivel
mundial. La mayoria de los estudios que se realizan con estas herramientas son
sumamente confiables; ademas con los datos que arroja una simulacién de procesos, es
posible hacer, proponer y predecir cambios, sin necesidad de parar las plantas de

proceso, manteniendo la produccion y los beneficios que esto conlleva.

El estudio presentado ofrece aspectos metodolégicos y tecnoldgicos relevantes, los
cuales representan un aporte significativo para la investigacién de interés, toda vez que
la operatividad de los procesos mediante simuladores, provee informacion altamente
confiable, esto permitiria prevenir incidencias desfavorables en los procesos evitando

cuantiosas pérdidas a las empresas operadoras. Con base en los hallazgos obtenidos
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por Gutiérrez y Texas (2013), se puede inferir que, establecer acciones de cambio en el
proceso de recibo de combustibles por lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados
de la ciudad de Santa Marta, facilitaria la optimizacién del mismo, asi como la reduccion

de costes.

Continuando con el apartado de antecedentes, se incluye el estudio desarrollado por
Ramirez (2006), denominado: El transporte de combustibles liquidos por los poliductos
de ECOPETROL vy su optimizacion en el manejo de baches. El objetivo del estudio se
enfocé en, realizar alrededor de la problematica actual de separacion de combustibles
liguidos, Gasolina Motor-Virgin, Oil-Diesel, una monografia con resultados cualitativos

sobre el tema del transporte de combustibles en los poliductos de ECOPETROL.

Durante el primero y segundo semestre del ailo 2005 en la Empresa Colombiana de
Petréleos, ECOPETROL, se disefid y se aplicé un estudio sobre el transporte de
combustibles liquidos a través de sus poliductos, debido a las contaminaciones
generadas por el efecto de mezclado entre los productos que son transportados por un
mismo poliducto, al mismo tiempo se identificO el proceso de transporte de los
combustibles liquidos. Se llevé a cabo una revision acerca de los estudios realizados por
ECOPETROL alrededor del mundo, dirigidos por Shashi Menon, Shaker, Marzoco,
Jones, Stchly, Bettoli, Meyers, Mackay, Bednorz, Hara, Baxter, Smith.

La problematica que motivé el estudio, provino debido al hecho de los productos que
salen de la refineria por tuberia, con especificaciones de calidad aun mejores que las
exigidas por la reglamentacion colombiana; no obstante, al momento de transportarlos,
en algunas interfaces se presentan contaminaciones, generadas por el contacto con otros
productos que se envian por este mismo poliducto, debido al efecto mezcla producido

entre los mismo.

Con base en este planteamiento, para este estudio se tomaron en cuenta las siguientes
categorias: metodologia de transporte de poliductos, caracteristicas de los productos, los
factores que afectan el bacheo de productos, determinacién de tamafios 0ptimos, manejo

de interfaces y productos no conformes, calculos de propiedades fisicoquimicas de
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mezcla, analisis de estudios hechos en el ICP sobre la calidad de los productos blancos

por poliductos.

Esto se realizd con base en la informacion suministrada por ECOPETROL vy el instituto
Colombiano del Petrdleo para corroborar con la Normas Técnicas Colombianas y de
Certificacion (Icontec) como Organismo Nacional de Normalizacion. Este estudio se

puede aplicar a cualquier poliducto que tenga las mismas condiciones hidraulicas.

La metodologia empleada en esta monografia, buscé mostrar la problematica de la
contaminacion que sufren los combustibles Gasolina Motor y Diésel en el proceso de
transporte por poliductos, para lo cual descrito el problema e interpretado el mismo se
recogié toda la informacion al respecto, se hizo una revisién bibliogréfica, se usé un
modelo caracteristico de un poliducto real y descripcion del modo como es su

operacionalidad y trabajo de transporte.

Posteriormente se hizo al andlisis minucioso y detallado de las interfaces durante su
trayecto de una estacién a otra que se presentan en el transporte de dichos productos. A
continuacion, se hicieron los estudios de caracterizacion fisicoquimicas de muestras de

las posibles mezclas de productos Gasolina Motor-Virgin Oil-Diesel.

Una vez concluida la investigacion se concluy6 que: (a) El Virgin Oil que se utiliza como
cufia separadora en el proceso de transporte afecta en mayor grado a la Gasolina Motor;
(b) El punto de corte de la interface, mostré que el punto 6ptimo es 0.79 g/cc; (c) El
tamafio de la contaminacion aumenta con la distancia recorrida; (d) La cantidad que
puede ser mezclada entre productos adyacentes determina el orden de los baches.

Del estudio de Ramirez (2006), se obtiene informacidn relevante en cuanto al tiempo
durante el cual se viene presentando la problematica referida a la contaminacion de
productos que se transportan por los poliductos, razones de peso para sustentar la
necesidad de establecer acciones de cambio en el proceso de recibo de combustible por
lineas submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para su

optimizacion y reduccion de costes operativos.
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The following antecedent corresponds to Otte (2015), titled “Robust production
optimization of gas-lifted oil fields. Managing production of complex oil fields with multiple
wells and coupled constraints remains a challenge for oil and gas operators. Some
technical works developed strategies for integrated production optimization to assist
production engineers in reaching best operating conditions.

However, these works have neglected the uncertainties in the well-performance curves
and production processes, which may have a significant impact on the operating
practices. The uncertainties may be attributed to measurement errors, oscillating
behavior, and model inaccuracy, among others. To this end, this dissertation investigates
how uncertainty might be considered in daily production optimization and proposes
formulations in mathematical programming for robust production optimization of gas-lifted
oil fields. The formulations represent system-measured and simulated sample curves that

reflect the underlying uncertainties of the production system.

The representations lead to robust Mixed-Integer Linear Programming (MILP)
formulations obtained from piecewise-linear approximation of the production functions.
Further, this work presents results from a computational analysis of the application of the
robust and nominal formulations to a representative oil fields available in simulation

software.

The contribution of the study carried out by Otte (2015), is established in the fact that the
technical works developed as strategies for the optimization of integrated production, to
help production engineers achieve the best operating conditions, propose a plan
Optimization of the Fuel Receipt Process for Submarine Lines at the Pozos Colorados
Terminal in the city of Santa Marta, would also help to improve operating conditions and

reduce costs in said process.

The last of the antecedents belongs to Elmabrok (2017), which refers to Gas lift
optimization and flow instability. Gas lift is an artificial lift method used in the oil industry
to lift reservoir fluid to the surface, by supplementing the reservoir pressure when it is

depleted or insufficient. During oil production, this method can be affected by two-phase
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(gas-liquid) flow instability within the production tubing, which results in a reduction in the
total oil recovered. There are three main flow instabilities caused by, the density wave
oscillation, the casing heading pressure and the flow perturbation within the two-phase

flow regime.

Within this investigation of the flow structure, behaviours and instability of two-phase flow
have been investigated experimentally using a high-speed motion imaging with a
dedicated processing package “Dynamic studio 2015a” in a vertical transparent pipe (ID:
66 mm, Length: 2 m) thus simulating the prototype sizing of the common artificial gas lift.
Numerically a Computational Fluid Dynamics (CFD) models were used with air and water

as the working fluids for various cases.

The experimental results demonstrated that initial bubble size plays a major role in the
development and instability of the upward two-phase flow in the vertical pipe. A new
Multiple Nozzle Injection Technique (MNIT) with the aim of reducing initial bubble size and
distribution across the simulated vertical column was also utilized, thereby stabilizing the
gas lift system. Thus the present findings are compared with the current Single Nozzle
Injection Technique (SNIT) (or so- called sharp-edge) that are utilised in normal gas lift
operation. It has thus been manifested that the new method has the potential to increase
the total oil production rate from gas lifted wells. It was found that this new injection
technique reduced the overall average bubble size from 7.01 to 5.47 mm and the average

overall minimum bubble size from 1.23 to 1.03 mm.

The average large bubble size of the Taylor bubble was also reduced from 44.07 to 39.95
mm in the simulated pipe. This perceived to increase in production rate from 40 to 43.05
I/min, which give overall increment of 7.5% at different operating conditions. This is in
comparison with the single orifice injection technique at the same operating conditions.
Throughout this investigation, water was used as working fluid since the column of
corresponding water in the petroleum production tubing has the highest hydrostatic
pressure 0.20 bar compared with crude oil. Hence, during the gas lift process crude oll

will be less cumbersome to produce than water.
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Moreover, it was found that when using the Multiple Nozzle Injection Technique the
distribution of gas bubbles could change from the middle of the vertical pipe (core peaking)
to across the entire pipe area (wall peaking). This minimized the two-phase flow
development and flow instability, even when the mixture velocity was increased. This was
due to a reduction in the coalescence process of the gas bubbles as a result of improved
bubble distribution when compared with the Single Nozzle Injection Technique with the

same dimensions.

The numerical three-dimensional CFD model using the multi-fluid volume of fluid (VOF)
gas-lift with the same dimensions and operating conditions compared qualitatively with
bubble distribution similar to those found by experimental trials. In addition, the pressure
drop long the simulated test section was calculated numerically. It was also found that the
pressure drop was reduced from 0.18 bar to 0.11 bar when the new MNIT was used as

compared with the SNIT that are normally used in gas lift operation practice.

Based on the results of the aforementioned research, it can be said that if the comparison
made showed the benefits that were observed, that is, the optimization expected in the
process was fulfilled, the same result could be achieved by applying the optimization plan
in the fuel receipt process at the Pozos Colorados terminal in the city of Santa Marta,
therefore, it is estimated the importance of comparing the previous process with the new
operational plan through an evaluation.

6.2 Marco Teoérico

Para abordar el concepto sobre optimizacion del Proceso de recibo de combustible por
Lineas Submarinas, es indispensable definir primero cada una de las partes que lo
componen, con el fin de conocer la situacion actual del mismo al asociarlas contextual y
coherentemente, para lograr asi un concepto integrado que permita ubicar al lector en los

objetivos de la investigacion y su sistematizacion.
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Iniciando con la primera parte del concepto, se encontré la definicidn que segun Ordofiez
(2014), se conoce como optimizacion la busqueda de la mejor solucién o propuesta que
se le presenta a los problemas, con la finalidad de que la misma sea satisfactoria en todos
los &mbitos cubriendo cada una de las perspectivas. Asimismo, Taylor (1971), afirma que
el propdsito de la optimizacion es encontrar o identificar la mejor solucion posible, entre
todas las soluciones potenciales, para un problema dado, en término de algun o algunos

criterios de efectividad y desemperio.

Por su parte, Scenna (2014), define la optimizacién como el proceso de seleccionar a
partir de un conjunto de alternativas posibles, aquella que mejor satisfaga el o los
objetivos propuestos, es decidir la mejor solucion para un problema y hace referencia a
la mejora de algo que ya existe. De lo anterior, se infiere que, la optimizacion consiste en
seguir una serie de pasos para la consecucion de objetivos propuestos,
motivacionalmente orientados a la resolucién de problemas en busca de los mejores
resultados posibles, para obtener el beneficio de realizar una tarea de manera mas

eficiente, efectiva y eficaz, para alcanzar rendimientos 6ptimos.

Con respecto al término proceso, se tiene que Stewart (2001), define proceso como
cualquier serie de actividades desempefiadas por una organizacion que acepta insumos
y los transforma en productos o servicios, idealmente de un valor mayor para la
organizacion, que los insumos originales. En este mismo contexto, Bergholz (2011),
afirma que un proceso, es toda actividad que recibe una entrada, agregando valor a la
misma, y genera una salida para un cliente interno o externo. Para ello, durante este
proceso se necesitan unos recursos, con el propdsito de generar unos determinados

resultados.

Al respecto, la Real Academia Espafiola (2020), lo describe como la accion de avanzar o
ir para adelante, al paso del tiempo y al conjunto de etapas sucesivas advertidas en un
fendmeno natural o necesario para concretar una operacion artificial. Por consiguiente,

se define qué proceso es la secuencia de pasos enfocados en conseguir un resultado
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especifico, establecer reglas para llevar un orden o en su defecto, eliminar algun tipo de

problema.

Ahora bien, en este punto se tiene que la optimizacion de procesos, en palabras de
Araque (2013), es una rama de la ingenieria en la cual se desarrolla el desempefio
organizativo de la clasificacién y sus procesos, encargada del andlisis, interpretacion,
comprension, disefio, programacion y control de sistemas productivos con miras a
gestionar, implementar y establecer estrategias de optimizacién con el objetivo de lograr
el maximo rendimiento de los procesos de creacion de bienes y/o la prestacion de

servicios.

En el mismo orden de ideas, Pepper (2011), define la optimizacién de procesos como
una manera de gestionar, que tiene por objetivo el analisis peridédico de la forma en que
se realizan las actividades y procesos en una organizacion, en la busqueda de un
mejoramiento u optimizacion continua de los resultados que se obtienen como producto
de dicha gestién. Todo ello sin perder de vista que ese producto o resultado tiene como
propodsito central satisfacer las expectativas y necesidades de un usuario. Estos

constituyen los elementos para llegar al punto central, es decir, cbmo mejorar la gestion.

En concordancia con lo expuesto, asi como el contexto de estudio y los objetivos
previstos, se puede decir que la optimizacion del Proceso de recibo de combustible por
Lineas Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta,
consiste en las acciones de mejoramiento continuo que se deben implementar con la
finalidad de reducir la contaminacion, degradacion y pérdida de productos, que a su vez
coadyuven en la disminucion de costes, para alcanzar asi los resultados Optimos

esperados.

Desde estas perspectivas, conviene recordar que el Proceso de recibo de combustible
por Lineas Submarinas del Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta, es
una de las actividades fundamentales de la industria petrolera colombiana, referente al
transporte de los hidrocarburos a través de poliductos en tierra y lineas submarinas en

aguas profundas, por lo que se estima de gran relevancia el éptimo mantenimiento y las
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mejoras constantes en sus instalaciones, razén por la cual son necesarias formas de

ejecucion apropiadas para lograrlo.

En atencion a lo expuesto, se identifican a continuacién los requisitos, etapas y fases, asi
como los componentes estructurales que constituyen las formas de ejecucién que
actualmente se realizan durante el Proceso de recibo de combustible, en el Terminal
Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta, con el fin de orientar la investigacién hacia

el cumplimiento de los objetivos previstos.
6.2.1 Formas de Ejecucion

Las formas de ejecucion, comienzan por cumplir con los requisitos legales de ingreso y
luego con los procedimientos que deben seguirse para realizar las operaciones para
recibo de combustible, las cuales se inician mucho antes de arribar un buque al terminal,
ya que existe una planificacion de la estiba y un intercambio de informacion entre la nave
y el terminal, referida a todos los aspectos, tanto técnicos como de seguridad, que
entraran en juego una vez que el buque esté amarrado. De forma general, esta etapa
tiene por objetivo, detallar esa informacion paso a paso, ademas de describir las practicas

gue se realizan.

El inicio de actividades para el descargue de Buque tanques debe coordinarse
previamente con la Gerencia de Operaciones (Coordinador, Supervisor, Loading Master

y Operador de Consola en Turno).

El certificado de calidad del producto debe asegurar que se cumpla con las propiedades
de la importacion para que el Coordinador de Planta o el Supervisor de Operaciones

autoricen el descargue del buque al Loading Master y a Operaciones.

En caso de que las especificaciones de calidad del producto no cumplan con las
propiedades especificas de la importacion, el Coordinador de Planta debe recibir

autorizacion por parte de la Gerencia de Comercio y/o la Gerencia de Operacion Central.
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Los sistemas de comunicacibn deben estar operativamente disponibles y

permanentemente confiables.
Los tanques que intervendran en la operacién deben estar drenados.

En operacion normal, el hidrocarburo contenido en el tanque que va a recibir el producto
debe encontrarse en condiciones de reposo total (estatico), media hora antes de tomar

medidas de para cuantificar el mismo.

Todas las valvulas de entrada y salida, drenajes, deben estar cerradas para prevenir

pases o desplazamientos de productos desde, hacia otros tanques o sistemas.

El coordinador de Planta y/o Supervisor de Operaciones en tierra debe definir y autorizar
la linea submarina que se utilizara en el descargue del buque, basado en la disponibilidad
del sistema de recibo (por lo general se cambian cada 2 meses), teniendo en cuenta que

las dos lineas tengan NATI, como llenado.

El coordinador de Planta y/o Supervisor de Operaciones en tierra, debera coordinar con
los Loading Méster el momento de inicio de las maniobras para el descargue de los

buques, una vez se tengan los cupos en tanques para el volumen a recibir.

El Operador de Consola debe asegurar que el volumen de producto a recibir del buque

sea menor o igual a la capacidad operativa disponible en el tanque de almacenamiento.

El Operador de Consola debe coordinar con el Loading Master el inicio del descargue del
buque, asi como; Flujos, Presion de operacién y Tanque de almacenamiento, donde se

va a recibir el producto.

Tener certificacion de la nacionalizacion (DIAN) del producto cuando la operacién sea en

forma simultaneo recibo / salida y sea una importacion.

En la operacidn atipica simultanea de recibe y sale, por no tener el cupo disponible antes
de iniciar la operacion, debe ser aprobada por el supervisor o coordinador de la terminal,
como también de la responsabilidad de calidad y cantidad que ya no es asumida por el

Operador de Consola.
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En el plan de operaciones también se contempla la necesidad de ordenar
sistematicamente las diferentes acciones y la secuencia que éstas deben llevar o
diagrama de flujo, igualmente la medicidn, vision o criterio sobre determinado fenémeno,
entre otros aspectos esenciales para realizar de forma ordenada, sistémica y coherente

cualquier proceso del cual se quiera obtener el éptimo beneficio.
6.2.2 Desarrollo de la Operacion

La operacion de recibo de productos de buque tanques gue se realiza es la de operacion
normal, por lo que es certificada por el Inspector de Cantidad y Calidad, las mediciones

de nivel, temperatura y toma de muestras.

Los registros correspondientes, se deben digitar en las herramientas corporativas OGP,
SINOPER y Formato Operacional para Movimiento de tanques y Balance de la Planta

Pozos Colorados.

La operacion inicial de recibo se llama desplace de linea, la cual tiene como objetivo
garantizar un empaquetamiento de la linea submarina alineada en la operacion y
comparar las cifras entre buque tanque y los tanques en tierra, si existe una diferencia de
+/- del 0,5% (7655=153 bls. 0 6555= 131 bls) de producto descargado versus el recibido.

Se deben chequear los tanques tanto en bugue como en tierra, si existe mucha diferencia

se debe realizar un segundo desplace y realizar nuevamente la comparacion de cifras.

Las formas excepcionales de realizar esta operacidon son la de recibo por cifras de VEF
(Vessel Experience Factor) y/o la de recibe y sale, las cuales se documentan durante la
entrega, es de anotar que esta forma solo impacta el recibo en el volumen total que se
acepta como recibido desde el buque, y no en la forma como se realiza el proceso de

recibo.
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6.2.3 listado de Chequeo
Actividades preliminares

Garantizar el cupo en los tanques de almacenamiento para recibir el producto, tomando
como referencia la telemetria. El volumen para descargar debe ser igual o inferior al cupo

en tanques para el producto.

Revisar en SINOPER si el tanque se ha denominado de acuerdo con el producto a recibir.
Si el tanque no se encuentra nominado de acuerdo con el producto, el Operador debe
enviar un correo al Coordinador de Planta con copia al Supervisor y Loading master

solicitando la actualizacion.

Validar en SINOPER que el Buque tanque esté creado de acuerdo con el producto a

recibir.

Confirmar con el Loading Master que el producto a recibir tenga el certificado definitivo
de calidad o se cuente con la autorizacion de la Gerencia de Operacion Central o la

Dependencia que haga sus veces para descargarlo sin tener el certificado.

El tanque que va a recibir el producto desde el buque tanque debe estar en reposo

minimo media hora antes de la medicion.
Esquemas operacionales delos diferentes desplaces que se presentan
Recibo de Gasolina Motor Regular (GMR) o Gasolina Motor Regular importada (GMRI)

Cuando la linea submarina tiene ACEM: Desplazar 5.500 Barriles de ACEM al tanque
TK-701/TK-704. Desplazar 1055 Barriles de ACEM a tanque TK 703. Desplazar 1100
Barriles de GMR o GMRI a tanque TK 703.

Cuando la linea submarina tiene NATI: Desplazar 6555 barriles de NATI a TK 703.

Cuando la linea submarina tiene GMR o GMRI: Desplazar 6555 barriles de GMR o0 GMRI
al tanque TK-702.
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Recibo de NAFTA IMPORTADA (NATI)

Cuando la linea submarina esté llena con ACEM: Desplazar 5.500 Barriles hacia el
tanqueTK-701/TK-704. Desplazar 1055 Barriles de ACEM al tanque 703.

Cuando la linea submarina esté llena con NATI: Desplazar 6555 Barriles al tanque 703.

Cuando la linea submarina esté llena con GMR o GMRI: Desplazar 6555 Barriles de GMR
o GMRI al tanque 702.

Recibo de ACEM

Cuando la linea submarina esta llena con ACEM: Desplazar 6555 Barriles de ACEM al
tanque TK-701/TK-704.

Cuando la linea submarina esta llena con NATI: Desplazar 6555 Barriles de NATI al
tanque 703 y desplazar 1100 Barriles de ACEM al tanque 703.

Cuando la linea submarina esta llena con GMR o GMRI: Desplazar 5.500 Barriles de
GMR o GMRI al tanque 702. Desplazar 1055 Barriles de GMR o GMRI al tanque 703.
Desplazar 1100 Barriles de ACEM al tanque 703.

6.2.4 Diagrama de Flujo

De acuerdo con Goémez (1974), el diagrama flujo es un formato que expresa graficamente
las distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este, estableciendo
su secuencia cronoldgica. Segun su propésito, puede obtener informacion adicional sobre
el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las personas, las formas, las

distancias recorridas, el tiempo, las personas, entre otras.

Por su parte, Chiavenato (1993), afirma que es una gréfica que representa el flujo o la
secuencia de rutinas simples, cuenta con la ventaja de indicar la secuencia del proceso

en cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion. (Fig.1)
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Gréfico 1.
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6.2.5 Medicién

Efectuar medicion inicial de tanques que intervendran en el recibo. Esta medida debe ser
en presencia del Inspector de Cantidad y Calidad. Debe quedar registrada en la libreta
de medicién. Se debe tomar muestras del producto. ECP-VIN-P-MBC-MT-3. Segun Gil
(2007), sefnala que la medicion de un fendmeno, es objetiva cuando varios observadores
gue tienen similar independencia de criterio y que aplican diligentemente las mismas
normas contables, arriban a medidas que difieren poco o nada entre si. Asimismo, Tristan
Lépez & Pedraza (2017), afirman que los organismos reguladores exigen que la
contabilidad cumpla con la objetividad en la valoracion, que sea independiente de la

persona que la realiza, que no haya sesgo y que sea neutral.

En el mismo orden de ideas, Mejia (2006) advierte que la medicion, supone el proceso
de ligar el modelo formal llamado sistema de los nimeros, a algun aspecto diferenciable
de los objetos o acontecimiento, es decir, medir es asignar numerales a los objetos o
acontecimientos de acuerdo con las reglas. Se deduce de las definiciones anteriores que,
la medicion de variacion, es la operacién que compara y determina una magnitud con

otra que se considera patrén de medida o unidad de referencia.

Estas son algunas formas de ejecucion que se llevan a cabo para realizar el proceso
actual recibo de combustible en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta,
en el cual se han detectado situaciones adversas de diferente indole, tal como se
describiera en la definicion del problema las cuales ameritan atencion, con el objeto de

optimizarlo y reducir los costes que le generan a la empresa.

6.2.6 Liquidacion Volumétrica Inicial

Efectuar la liquidacion volumétrica inicial utilizando OGP o en caso de que no se
encuentre disponible, realizar la liquidacion de forma manual utilizando las herramientas

adecuadas.

La liquidacion debe ser comparada y conciliada con el Inspector de Cantidad y Calidad.
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La calidad del producto y agua libre debe ser verificada y/o actualizada en la telemetria.
Registrar en el formato TLH-F-081.
6.2.7 Alineacién del Sistema

Abrir desde al HMI la MOV-4465 correspondiente a la Linea 106 o la MOV-4460
correspondiente a la Linea 108, dependiendo de por cual linea se vaya a entrar en

operacion.

Alinear desde al HMI el sistema de filtracion: Abrir MOV4401A (entrada) y MOV4401B

(salida) del sistema de medicién y alinear filtros de acuerdo con la siguiente Tabla

Tabla 1. Sistema de filtracion

Sistema de filtracion
FILTRO ENTRADA SALIDA
TFL4410 MOV4402A MOV4402B
TFL4420 MOV4403A MOV4403B
TFL4430 MOV4404A MOV4404B
TFL4440 MOV4405A MOV4405B

Fuente: Gerencia de operaciones Terminal Pozos Colorados

Para iniciar el recibo se deben alinear los cuatro filtros. Cuando el Indicador de Presion
Diferencial (PDIT) de un filtro indique un valor de 4 psi significa el taponamiento, por lo
gue se debe parar el recibo buque tanque y proceder a limpiar las canastillas de los filtros,
de acuerdo con el TLH-I-551, finalizada la limpieza se inicia nuevamente el recibo.

Se debe realizar el movimiento especial de conversion de producto en el formato VIT-
GOC-F-193. Registrar en Sinoper.

Alinear desde el HMI las valvulas del Loop de recibo y pata de tanques de acuerdo con

el tanque designado para el recibo, siguiendo a la siguiente tabla:
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Tabla 2. Matriz Alineacién de Tanques

Tanques K 701 K 702 K 703 K 704
MOV 01012 Abierta Cerrada |[Cerrada | Cerrada
Loop de |MOV 01022 Cerrada Abierta |Cerrada | Cerrada
recibo MOV 01032 Cerrada Cerrada | Abierta [ Cerrada
MOV 01042 Cerrada Cerrada |Cerrada | Abierta
K 701 MOV 0111C Abierta Cerrada |[Cerrada | Cerrada
MOV 01122 Cerrada Abierta |Cerrada | Cerrada
K 702 MOV 0112C Cerrada Cerrada |[Cerrada | Cerrada
MOV 01132 Cerrada Cerrada | Abierta | Cerrada
K 703 MOV 0113C Cerrada Cerrada |[Cerrada | Cerrada
K 704 MOV 0114C Cerrada Cerrada |Cerrada | Abierta

Fuente: Gerencia de operaciones Terminal Pozos Colorados

Nota: Las MOV 0112C y 0113C se abren cuando se requiere realizar movimiento en el
fondo de tanque.

El Operador de Consola debe coordinar con el Operador de Campo la confirmacion en
sitio de la apertura o cierre de las valvulas requeridas. Se debe revisar el cierre en campo

las valvulas para cargue de los filtros.
6.2.8 Desplace de Producto en Linea

Se coordina con el Loading Master el inicio del desplace donde se estable la rata de flujo
maximo 8000 BPH y presién de operacion maximo 60 psi. Si existe una diferencia de +-
del .2 % (7655=153 bls. 0 6555= 131 bls) entre el producto descargado y el recibido se
deben chequear los tanques tanto en buque como en tierra, si se excede este limite se

debe realizar un segundo desplace y realizar nuevamente la comparacién de cifras.

Para los cambios de tanques en tierra que van a recibir el desplace se hacen en linea,
previo aseguramiento de la apertura del tanque que va a recibir y posteriormente el cierre

del tanque que esta recibiendo el producto.
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Finalizar el desplace de la linea, cerrando las valvulas del ultimo tanque que recibié el

producto.

6.3 Marco Conceptual
6.3.1 Hidrocarburos

En palabras de Silberberg (2004), son compuestos organicos conformados por atomos
de hidrogeno, y debido a que el carbono tiene 4 electrones en su capa externa, requiere
de una donacion de electron. Los hidrocarburos son, pues, las sustancias organicas cuya
molécula esta constituida solamente por atomos de hidrogeno y carbono. Pueden ser
gaseosos, Liquidos o solidos. Se encuentran en la naturaleza o se producen por sintesis.
El metano, por ejemplo, se halla en el petréleo y en el gas natural; y se desprende
continuamente de los pantanos, en donde se forma por fermentacion de la celulosa de
las plantas. El peso molecular de los hidrocarburos conocidos varia desde 16,04 en el
metano hasta 9 000 en las parafinas sintetizadas de alto peso molecular. Los
hidrocarburos pueden poseer reactividades quimicas muy diferentes; algunos son toxicos
y otros, explosivos. Los hidrocarburos su- ministran el 96% de la energia consumida
generalmente a nivel mundial: el 40% lo da el petréleo bruto, el 34% tiene su origen en

el carbon y el 22% en el gas natural. El 4% restante proviene de la fuerza hidraulica.

Los hidrocarburos y sus derivados cubren el dominio total de la quimica organica y son
la base de la vida animal y vegetal. Las mas prolificas fuentes de hidrocarburos son el
petréleo y el carbdn para los hidrocarburos no aromaticos y aromaticos. La savia y los
jugos vegetales son la fuente de los terpenos. El numero de hidrocarburos posibles

tedéricamente es infinito.

Un hidrocarburo parafinico que tenga 20 atomos de carbono y 42 de hidrogeno en una
molécula puede tener 366 319 combinaciones diferentes de estos atomos, a las que se
llaman isémeros; y un hidrocarburo que tenga 60 atomos de carbono y 122 de hidrogeno
puede llegar a tener mas de 22 x 10 isbmeros. Y estos nimeros son pequefios en

comparacion con el de posibles isbmeros de hidrocarburos que no sean parafinicos. La
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cifra de hidrocarburos mencionados en las publicaciones excede de 100 000, de los
cuales menos de 10 000 se han estudiado y muchos solo parcialmente. Las sustancias
organicas, aquellas en las que el carbono es el elemento predominante, son pues mucho

mas numerosas que todas aquellas en las que intervienen los demas elementos.
6.3.2 Combustible

Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma violente con
desprendimiento de calor. Es uno de los tres componentes que conforman el triangulo de
la combustién. De acuerdo con San José (2001), la mayoria de los combustibles, al
margen de que sean sélidos, liquidos 0 gaseosos, estan compuestos, basicamente, por
Carbono (C) e Hidrogeno (H); ademas de estos componentes principales tienen otros

como Azufre (S), Humedad (H20), Cenizas, entre otros.

Combustible es toda sustancia que emite o desprende energia por combustién controlada
(energia quimica) o escisidén nuclear (energia nuclear) capaz de plasmar su contenido
energético en trabajo. Es también cualquier sustancia capaz de arder en determinadas

condiciones (necesitara un comburente y una energia de activacion).
6.3.3 Poliductos

Se compone de una red de tuberia, destinadas para el transporte de los productos
refinados terminados, derivados del procesamiento o refinacion del petréleo crudo, por
estas solo se transporta una variedad de combustibles procesados, como: Gasolinas,

Acpm, Queroseno, Naftas, GLP, Gas oil, entre otros.

Segun Ramirez (2006), a diferencia de los oleoductos convencionales, que transportan
solo petrdleo crudo, los poliductos transportan una gran variedad de combustibles
procesados en la refineria kerosene, naftas, Gas Oil; el transporte se realiza en paquetes
sucesivos llamados baches. Para cada poliducto se requiere un determinado tipo o clase
de tuberia. Generalmente, las dos caracteristicas mas comunes son el diametro externo
y la longitud, y para identificarlo geogréficamente se dice que arranca y llega a un punto

determinado segun sea el caso.
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Sin embargo, durante el disefio se toma en cuenta una variedad de factores que
corresponden al eficaz y buen comportamiento fisico del oleoducto es esencial el tipo
calidad de acero de los tubos. La competencia de la tuberia es muy importante debido a
gue el flujo del petréleo por ella se logra por presion a lo largo del oleoducto. Por tanto,
la tuberia debe resistir también presiones internas porque de lo contrario estallaria. (Ver

imagen 1).

Imagen 1. Poliducto Veracruz — Hidalgo

Fuente: Onexpo Nacional, A. C., (2020) unién de asociaciones de gasolineros México.

[Disponible en: https://www.onexpo.com.mx/nosotros/ ]

6.3.4 Lineas Submarinas

Tendido de tuberias sobre el lecho marino, que facilitan el transporte de productos
refinados y petréleo crudo desde tierra a un punto determinado en el mar y viceversa, se
puede utilizar tanto para exportacion como importacion de los diferentes productos

anteriormente mencionados.

Reporta Arévalo (2004), que es de suma importancia para los paises petroleros la
normalizacion del disefio de tuberias para el transporte de fluidos a presién. Los codigos

y practicas mas recomendadas son:
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a) Det Norske Veritas (D.N.V.), Normas Noruegas de Veritas. Reglas para Tuberias
Submarinas. Ed. 1976, 1981, 1996 y 2000.

b) American National Standards Institute (ANSI/ASME), Instituto Nacional Americano de

Normas / Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

1) Cddigo B31.8. Sistemas de Transporte y Distribucion de Gas por Tuberias.
2) Cdbdigo B31.4. Sistemas de Transportacién y Distribucion de Hidrocarburos por
Tuberias.

3) Cddigo B31.3. Tuberias en Plantas Quimicas y Petroleras.
c) American Petroleum Institute (API), Instituto Americano del Petrdleo.

1) API-RP1111: Practica recomendada API para tuberias que transportan hidrocarburos
fuera de la costa.
2) API-RP14E: Practica recomendada para disefio e instalacion de sistemas de tuberias

en plataformas Produccién fuera de la costa.

En el mismo orden de ideas, la categorizacion de una linea submarina (segun las normas
DNV) depende de la importancia de la misma, la cual se establece por los efectos de una
posible falla mecanica, como son: la pérdida de vidas humanas, el impacto ambiental y
Sus repercusiones econodmicas. La Categorizacion por Seguridad y Servicio (CSS) de una
linea submarina se establece como muy alta, alta y moderada, y es en funcion del tipo

de fluido, zonificacién y magnitud de produccion transportada.

Hay varios métodos para la instalacion de tuberias submarinas, incluyendo la barcaza
convencional de tendido, barcaza de carrete, barcaza de arrastre, entre otros. Algunos
de estos métodos son mas adecuados que otros bajo determinadas circunstancias; como
diametro de la tuberia, profundidad de las aguas, paradmetros oceanograficos, entre otros.

(Ver imagen 2)
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Imagen 2. Métodos de Instalacion de lineas submarinas

Baien & | eemi

Cole de romotque

. Tobesia Boyan
e = FF J P F T e
Barco de Retencion Fetadores Remolc . Bacaa de Tendo

L!J;l-. - R g e =2
e o y o - il oty
Cable /

Gopon o oo
Tuberia

Trines de Remodque

Fuente: De Arévalo (2004), Estudio para la seleccion e instalacion de linea submarina
para recepcion y despacho de combustible en terminal Barbasquillo.

Imagen 3. Instalacion de lineas submarinas

Fuente: Consorcio Caribe Internacional (2013)
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7. UBICACION DENTRO DE LAS LINEAS DE INVESTIGACION
El presente proyecto se ubica dentro de la linea de investigacion: Gestion de la
Productividad, Competitividad e Innovacion, del programa de Ingenieria Industrial en la

universidad Antonio Narifio sede Santa Marta.
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8. MARCO METODOLOGICO
Este apartado muestra el contexto operativo de la investigacion, el cual permite fijar los
lineamientos a seguir en el proceso de investigacion. Como afirma Méndez (2007), es un
aspecto que tiene que ver con la planeacion de la manera como se va a proceder en la
realizacion de la investigacion. En tal sentido, este capitulo responde al nivel de
profundidad que se pretende alcanzar en el conocimiento propuesto; al igual que el
método y procedimiento a seguir para concluir la investigacion. Por ende, el marco
metodolégico trata del paradigma, tipo de estudio, disefio de investigacién, método,
poblacién y muestra, las técnicas de recoleccion de informacion, ademas del tratamiento
de la informacion, sistematizado éste con las herramientas estadisticas seleccionadas

para tal fin.
8.1 Enfoque de la Investigacion

Con respecto al paradigma de investigacion, la actividad se encuentra orientada por el
enfoque positivista, el cual conduce el proceso de manera logica, guiando al investigador
sobre cOmo actuar para abordar, analizar y explicar el fendmeno o realidad objeto de
estudio. En este contexto emerge el enfoque paradigmatico, éste define lo que constituye

la ciencia legitima para el conocimiento de la realidad a la cual se refiere.

La postura epistemoldgica del proyecto se enmarca dentro del paradigma cuantitativo,
con un enfoque empirico positivista, de acuerdo a lo referido por Hurtado y Toro (2002),
ya que utiliza la logica de la verificacion empirica de los hechos y sus causas, la
complejidad del ser humano reducida a variables, calculando la probabilidad estadistica,
aplicando instrumentos codificados que permiten, tanto la tabulacién como el andlisis de
los datos, para generar asi conclusiones y recomendaciones en respuesta a los objetivos
definidos. (p.54).
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La investigacion es de caracter cuantitativa, debido a que se incorpora en la recoleccion
e interpretacion de datos, componentes sobre diferentes aspectos del personal de la
organizacion a estudiar, identificacion de desperdicios, reduccion significativa en los
volumenes de combustible que se degradan al realizar esta actividad y disminucion de
costos.

8.2 Tipo de Investigacion

La metodologia de la investigacion a emplear es de tipo descriptivo, segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2016), los estudios descriptivos permiten detallar situaciones y
eventos, es decir como es y como se manifiesta determinado fenbmeno y busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de personas, grupos, comunidades

o cualquier fenbmeno que sea sometido al analisis.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, la cual segun, Arias. F. (2004), consiste en “la
caracterizacion de un hecho fenébmeno o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento” (p.35). También, Bavaresco (2004), plantea “consiste en describir y
analizar sistematicamente caracteristicas homogéneas de los fendmenos estudiados
sobre la realidad (individuos, comunidades)’. (p.26). y Alvarez y Diaz (2004), como

aquellas que “buscan la medicidn precisa de las variables”, (p. 273).
8.3 Disefio de Investigacion

En el disefio de la investigacion, conviene hacer referencia a la claridad en su soporte al
proceso investigativo del estudio, que segun Hernandez y col (2016), una vez definido el
tipo de estudio a realizar y establecido los lineamientos para la investigacion, el
investigador concibe la manera practica y concreta de responder a las preguntas de la
investigacion. Esto implica seleccionar o desarrollar un disefio de estudio y aplicarlo a su
contexto particular, el cual en esta investigacion es de campo, ya que los datos seran

recopilados directamente en el lugar en donde se presenten los hechos.
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El disefio de la investigacion corresponde a las decisiones que debe tomar el investigador
sobre los aspectos operativos de su indagacion, es decir, “como”, “donde” y “cuando”
recolectar los datos. Desde esa perspectiva”’, esta investigacion tiene un disefio de
campo, se define como el analisis sistemético de problemas en el contexto social, donde
los datos se recolectan de manera directa del contexto real. Esta afirmacion es
corroborada por Arias (2006) cuando sostiene que la informacion proviene directamente
de la poblacion objeto de estudio.

A su vez la investigacién siguié un disefio no experimental, el cual segun Hernandez y
col. (2016), es aquel que se realiza sin manipular deliberadamente las variables, y donde
no se constituye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes y no
provocadas intencionalmente por el investigador. Ciertamente en la presente
investigacién no se intentdé manipular los sujetos y las condiciones de estudio, sélo se
describiran las variables, sin intervenir. Dentro del disefio de la investigacion se enmarco
como un disefio experimental transversal o transeccional, atendiendo a la dimension
temporal en la cual se recolectaron los datos, por cuanto los mismos fueron recogidos en

un solo momento y mediante una sola medicién para describir las variables.
8.4 Método de la Investigacion

El método empleado en el desarrollo del proyecto se fundamenta en el método hipotético-
deductivo, segun Hernandez y col. (2016), “se hacen teorias y preguntas iniciales de
investigacién, de las cuales se derivan hipotesis. Estas se someten a prueba utilizando
disefios de investigacion apropiados. Mide las variables en un contexto determinado,
analiza las mediciones, y establece conclusiones. Si los resultados corroboran las
hipdtesis, se genera confianza en la teoria, si no es refutada y se descarta para buscar
mejores. Reduccionista. Utiliza medicidbn numérica, conteo, y estadistica, encuestas,
experimentacion, patrones, recoleccién de datos.

El método hipotético-deductivo es el procedimiento o camino que sigue el investigador
para hacer de su actividad una practica cientifica. El método hipotético deductivo tiene
varios pasos esenciales: observacion del fendmeno a estudiar, creacion de una hipotesis

para explicar dicho fendbmeno, deduccidon de consecuencias o proposiciones mas
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elementales que la propia hipoétesis, y verificacion o comprobacién de la verdad de los
enunciados deducidos comparandolos con la experiencia.

Argumenta Guanipa (2010) que este método, es el conjunto de teorias y conceptos
béasicos, elaborando de forma deductiva las consecuencias empiricas de las hipétesis y
tratarla de falsear para para reunir la informacion pertinente. Por tanto, busca la solucion
a los problemas planteados. Por su parte Bernal (2006), expone que, el método parte de
unas aseveraciones en calidad de hipotesis y busca falsear tales hipoétesis, deduciendo
de ellas conclusiones confrontadas con los hechos.

Este contexto metodoldgico, obliga al cientifico a combinar la reflexion racional o
momento racional (la formacion de hipétesis y la deduccion) con la observaciéon de la
realidad o momento empirico (la observacion y la verificacion). Tradicionalmente, a partir
de las ideas de Francis Bacon se considerd que la ciencia partia de la observacion de
hechos y que, de esa observacion repetida de fendmenos comparables, se extraian por
induccién las leyes generales que gobiernan esos fenémenos.

En él se plantea una hipétesis que se puede analizar deductiva o inductivamente.
Entonces, la metodologia que se aplicara en este estudio es de caracter hipotético
deductivo ya que nos permite observar, deducir, verificar, comprobar e identificar los
volimenes del combustible que se degradan al realizar la operacion y de esta manera

optimizar el proceso.
Pasos para hacer una metodologia hipotética deductiva

1) Planteamiento del problema
2) Creacion de hipotesis
3) Deducciones de consecuencias de la hipotesis

4) Contrastacion: Refutada o aceptada

Los pasos 1y 4 requieren de la experiencia, es decir, es un proceso empirico; mientras
gue los pasos 2 y 3 son racionales. Por esto se puede afirmar que el método sigue un
proceso Inductivo, (en la observacién) deductivo, (en el planteamiento de hip6tesis y en

sus deducciones) y vuelve a la induccién para su verificacion.
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En el caso de que todas y cada una de las variables puedan ser objeto de estudio, el
ultimo paso seria una induccion completa que daria paso a una ley universal. En caso
contrario la induccién es incompleta, y por tanto la ley obtenida seria una ley probabilistica
(Jean, 2014).
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9. VARIABLES
Este proyecto esta basado en la Optimizacién del proceso de recibo de combustible por
lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de costes operativos.
A partir del problema planteado:

¢, Como se puede optimizar el proceso de recibo de combustible por lineas submarinas
en el Terminal Pozos Colorados ubicado en la ciudad de Santa Marta, mediante un

estudio?
Para lo anterior, se formula la siguiente hipotesis:

Se deduce que, a partir del estudio de las operaciones que se llevan actualmente, se
generard un plan de optimizacion para implementar mejoras continuas en el proceso de
recibo de combustibles por lineas submarinas en el Terminal Pozos Colorados ubicado
en la ciudad de Santa Marta, con el objeto de reducir Costes Operativos. Debido al
conocimiento empirico que se tiene sobre la problematica de estudio, por el hecho de ser
personal activo de la empresa donde se realiza el estudio, razon por la cual se permite
deducir que, en primer lugar existe el problema, en segundo lugar, hay argumentos
conducentes para generar una solucion factible, y en tercer lugar el estudio esta en

proceso.
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Cuadro 1: Cuadro de la Variable

OBJETIVO GENERAL: Proponer un plan de optimizacion del Proceso de recibo de combustible por

Lineas Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccién

de Costes Operativos.

Variable Objetivos Especificos Dimensiones Indicadores Fuente
Desarrollo de la
Identificar las formas de Operacion
ejecucion del Proceso de listado de Chequeo
recibo de combustible Diagrama de Flujo
por Lineas Submarinas Medicion
_ Formas de
en el Terminal Pozos ) y Liquidacion
_ ejecucion
Clorados de la ciudad de Volumétrica Inicial
) Santa Marta para la Alineacién del
reduccion de Costes Sistema
Operativos. Desplace de :
Instructivo
Producto en Linea ,
del sistema
Establecer acciones de En el recibo de de gestion
cambio en el Proceso de GMR 0 GMRI de calidad
recibo de combustible _ Ecopetrol
por Lineas Submarinas . En el recibo de
_ Acciones de (2018)
en el Terminal Pozos _ NATI
cambio

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE RECIBO DE COMBUSTIBLE POR LINEAS SUBMARINAS

Colorados de la ciudad
de Santa Marta para la
reduccion de Costes

Operativos.

En el recibo de
ACEM

Describir el nuevo
esquema de
implementacién para el
Proceso de recibo de
combustible por Lineas
Submarinas en el
Terminal Pozos

Colorados de la ciudad

Nuevo esquema

Al recibir un buque
tanque con GMR o
GMRI

Al recibir un buque

tanque con NATI

Al recibir un buque
tanque con ACEM

66




de Santa Marta en la
reduccion de Costes

Operativos.

Determinar el aporte del
Plan de Optimizacion en
el Proceso de recibo de
combustible por Lineas
Submarinas en el
terminal Pozos
Colorados de la ciudad
de Santa Marta para la
reduccion de Costes

Operativos.

Segun los resultados de la investigacion

Fuente: Castilla y Garcia (2020
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9.1 Poblacién

Basado en el tipo de investigacion, para Méndez (2007), una poblacién o universo
puede estar referido a cualquier conjunto de elementos de los cuales se pretende
indagar y conocer sus caracteristicas o a una de ellas, y para el cual seran validas
las conclusiones obtenidas en la investigacion. Ello permite inferir que una poblacion

representa la cantidad total de sujetos clave para obtener la informacion.

En este sentido, la poblacion estuvo constituida por catorce (14) operadores

integrantes del equipo responsable del proceso, segun se describe en la tabla 1:

Tabla 3. Distribucién de la poblacién

N° VINCULACION CANTIDAD

1 Coordinador 1

2 Supervisor 1

3 Loading Master 4

4 Operadores de Consola 4

5 Operadores de Medicion 4
TOTAL: 14

Fuente: Castilla y Garcia (2019)

9.2 Muestra

En cuanto a la muestra, se refiere basicamente a qué o quiénes aportan la
informacion. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2016), al seleccionar una
muestra, lo primero que hay que hacer es definir la unidad de analisis, es decir, si
se trata de personas, organizaciones, documentos, entre otros. Esto va a depender
del enfoque planteado para la investigacion, una vez establecido esto, el siguiente
paso sera delimitar la poblacion. En el presente estudio, se empled el censo
poblacional debido al tamafio reducido y de facil acceso de la poblacién, ya que
como seflala Tamayo y Tamayo (2005), el censo poblacional es la muestra en la

cual entran todos los miembros de la poblacion.
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9.3 Instrumento para la Recoleccion de la Informacidn

Sabino (2009) menciona, que un instrumento de recoleccién de datos es, en
principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos informacion. En la presente investigacion para la
recopilacion de la informacion. Tal y como explica Balestrini (2009), los que centran
su atencion en la observacion y el analisis de diversidad de fuentes documentales
existentes, donde los hechos han dejado huellas; y demandan la incorporacion de

una serie de técnicas y protocolos instrumentales muy especificos.

Los instrumentos de medicién o técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
segun Chavez (2008), son los medios que utiliza el investigador para decir el
comportamiento o atributos de las variables. La recoleccién de la informacion se
realizd con base en la técnica de la encuesta y se seleccioné como instrumentos un
cuestionario. Al respecto Arias (2006), formula la técnica del cuestionario es la
modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un instrumento o

formato en papel contentivo de una serie de preguntas.

Se le denomina cuestionario auto administrado porque debe ser llenado por el
encuestado, sin la intervencion del encuestador. Para recolectar la informacién se
aplicara una encuesta que segun Balestrini (2009), consiste en obtener la
informacion a través de preguntas a otras personas, sin establecer un dialogo con
el encuestado y el grado de interaccién es menor, con el fin de medir la posicién de

los sujetos, con las variables de estudio.

9.4 Validez y Confiabilidad

Con respecto a la validez del instrumento, Hernandez, Fernandez y Baptista (2016),
se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir. Sin
embargo, existen diversos tipos de validez, siendo consideradas, para efectos de

esta investigacion, la validez de contenido y la validez discriminante aplicada para
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el estudio técnico del instrumento diseflado. Al respecto, los autores definen la
validez de contenido como el grado en que un instrumento refleja un dominio

especifico de contenido de lo que se mide.

Los autores agregan que, la validez de contenido de un instrumento se consigue a
través de la consulta a investigadores familiarizados con las variables. Es por ello
gue una vez disefiado el instrumento, sera sometido al juicio de tres (3) expertos en
metodologia, con el fin de revisar la coherencia del contenido de los items
constitutivos del mismo, respecto a los cuales realizaron las observaciones

procedentes.

En lo que respecta a la confiabilidad; segun estos autores, se refiere al grado en
que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
Dado que el instrumento estarda compuesto por el escalamiento Likert, el método
para calcular su confiabilidad sera la prueba piloto, que es aplicar el instrumento a
una poblacion distinta a la estudiada, pero con caracteristicas que le asemejan. Del
mismo modo, se aplico el analisis descriptivo para obtener el coeficiente Alfa de

Cron Bach.

Resultado:
Tabla 4 | Tabla 5]
fosemnon del precesamicnto do los casos Estadisticos de fiabilidad
Zases  WValidos - 14 :En o Alfa de I de
+ Exciuidos® 0 q Cmnbat:drs Elemenng
Total 14 | 1000 :

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procadimisnto.

Tomando en cuenta la férmula expresada, se calcul6 el coeficiente para la variable
en .846, el cual indica la confiabilidad del instrumento, al ser comparado con la

escala de valoracién, de magnitud muy alta* y se presenta a continuacién, que es
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herramienta estadistica para determinar la validez de la variable: proceso de recibo
de combustible por lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad

de Santa Marta para la reduccion de costes operativos.

Estos coeficientes, dicho en otras palabras, expresan en qué grado los items

discriminan o diferencian a los sujetos simultdneamente.

Tabla 6. Escala para la valoracion del coeficiente de confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0,81 a 1,00 Muy alta*
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2002)

El anadlisis de la informacion representa un paso esencial para dar curso a los
resultados que son obtenidos en el estudio. Previo al analisis de datos es necesario
realizar el vaciado y recuento de los mismos a fin de aplicar la estadistica
descriptiva. Sabino (2007), sefala que de la informacion procesada dependera la
respuesta a las interrogantes iniciales formuladas por el investigador, no obstante,
esa informacion solo sera capaz de aportar las respuestas deseadas hasta tanto no

se efectle sobre ella un trabajo de andlisis e interpretacion.

El anadlisis de los datos se deriva del comportamiento de los indicadores de la
variable. Para ello, se siguié un tratamiento estadistico de tipo descriptivo, utilizando
distribuciones de frecuencias absolutas y relativas (porcentajes) para cada item e
indicador medido, cuyos resultados seran analizados y expresados en tablas de
frecuencia, que facilitaran su interpretacion. De igual manera se calculara la media;

todo ello mediante el paquete estadistico SPSS y la hoja de céalculo EXCEL.
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9.5 Procedimiento de la Investigacion

Para abordar la presente investigacion, se ha realizado una secuencia sistemética
de pasos: en primer lugar, se describié de manera especifica la situacion objeto de
estudio, luego se llevé a cabo la revision bibliografica, para analizar e interpretar
postulados tedricos y poder establecer una linea metodologica, posteriormente se

selecciond la poblacion objeto de estudio.

De seguido se realizé el disefio y elaboracién del instrumento para recolectar la
informacion, el cual fue validado por parte de tres (3) expertos, Ingenieros y expertos
en Metodologia de investigacion. Paso seguido se aplicé el instrumento de
recoleccion de datos al personal objeto de estudio y se procedio a la tabulacion de

los mismos, para ser presentados en tablas de frecuencia, porcentajes y promedios.

En consecuencia, se efectuara el analisis e interpretacion de los datos y resultados,
confrontandolos con los autores previamente consultados y los antecedentes
seleccionados, para finalmente elaborar las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, de donde surge la propuesta de un plan de optimizacion del proceso
de recibo de combustible por lineas submarinas en el terminal Pozos Colorados de

la ciudad de Santa Marta para la reduccién de costes operativos.
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10. RESULTADOS

Segun informacién reportada por Rodriguez (2018), la empresa colombiana en la
industria petrolera ECOPETROL SA, remonta sus origenes en la primera mitad de
siglo XX, cuando al territorio nacional, ingresan empresas como la Standard Oil de
Nueva Jersey, en el ailo 1920 aproximadamente, dicho ingreso se logra dada la
fusién de empresas Internacionales como, la Petroleum Company (IPC), que en su
momento era filial de la Imperial Oil Company, y la Tropical Oil Company, empresa
gue contaba con los derecho de explorar y producir crudos por la adjudicacion de
una Concesién, con nhombre de Mares, la que se encontraba ubicada en la region
de Barrancabermeja (Santander), lugar en el cual se encuentra la ubicacion de la

refineria mas grande del pais.

Aunque la fundacion de Ecopetrol, se dio a mitad del siglo XX su comienzo se
registra desde 1905, bajo el mandato gubernamental del general Rafael Reyes
quien otorgd una concesion, con derecho a realizar explotaciones de petrdleo
crudo, al sefior Roberto de Mares, lo que se daria a inicios de siglo hasta poner en
marcha a Ecopetrol el dia 25 de Agosto de 1951, con dicha reversion, termina el
dominio que se tenia en el sector petrolero y nace la empresa Colombiana de
Petroleos Ecopetrol; estableciéndose como empresa del estado hasta el afio 2003
que se convierte en empresa de caracter mixto lo que permite su capitalizacion del

10,1% del valor accionario.

Ecopetrol S.A., como grupo empresarial, esta catalogada como una de las
empresas del sector industrial y comercial mas importante de Colombia, de caracter
mixto y mayoria accionaria en poder del estado, por este motivo esta vinculada al
Ministerio de Minas y Energia, su vigilancia fiscal es responsabilidad de la

Contraloria General de la Republica.

Se dedica a las actividades propias de la industria petrolera y energética

(exploracion, trasporte de crudos, refinacion de crudos, transporte de refinados,
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comercializacion de los diferentes productos derivados de la refinacion como
también de las exportaciones de los diferentes crudos y generacion de energia),
para lograrlo, esta estructurada desde una casa matriz llamada ECOPETROL S.
A.S, la conforman varias vicepresidencias y filiales que abarcan todos los ambitos
del negocio.

La misma cuenta con una Misién, una Vision, una Politica Integral y unos Valores.
Donde su Misién es: Trabajar todos los dias para construir un mejor futuro rentable
y sostenible. Con una operacién sana, limpia y segura. Asegurando la excelencia
operacional y la transparencia en cada una de nuestras acciones. Construyendo

relaciones de mutuo beneficio con los grupos de interés.

Con una Vision: Ecopetrol sera una compafia integrada de clase mundial de
petrdleo y gas, orientada a la generacién de valor y sostenibilidad, con foco en
Exploracion y produccion, comprometida con su entorno y soportada en su talento

humano y la excelencia operacional.

Al igual que su Politica Integral: Basada en principios de, Etica y Transparencia,
Desatrrollo e Igualdad, Excelencia Operacional, Compromiso con la Vida, Desarrollo
Sostenible, Informacién y Comunicacién y Conocimiento e Innovacion, con unos. Lo
mismo que sus Valores: Estdn enmarcados en, Responsabilidad, Integridad y

Respeto.

Imagen 4. Cronologia del Logotipo de Ecopetrol

< ECOPETRON

o de Ecopetrol

B

Logotipo de Ecopetrol 2011

Fuente: Ciudad bella hija del sol: Barrancabermeja y Ecopetrol
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Imagen 5. Refineria Ecopetrol, S. A. en los afios 40

El Terminal de Pozos Colorados, hace parte del grupo empresarial y esta dedicado
al recibo y transporte de hidrocarburos refinados, se encuentra ubicado en el sector
de su mismo nombre en el km. 12 salida a Ciénaga, municipio de Santa Marta DT.
Para el recibo de combustibles via maritima este terminal cuenta con un Puerto
Petrolero, amparado bajo el contrato de Concesién 005 de junio 16 de 2010, cuya
vigencia se extiende hasta el afio 2030. La organizacion cuenta con una

infraestructura y un proceso operacional que se describe a continuacion.
10.1 El proceso

En primer lugar, se encuentra una Mono boya tipo CALM A, donde, pueden arribar
bugues hasta de 70.000 toneladas de peso muerto, lo que le permite al bugue una
rotacion de 360 grados, minimizando los esfuerzos que pueda ejercer la nave sobre
la estructura, ofreciendo una operacion mas confiable y eficiente, asegurando una

capacidad méaxima de recibo en el terminal de 23.000 barriles por hora.

A su vez, para cumplir con este proceso, la mono boya esta conformada por la

siguiente estructura:

- Un Tren de 22 mangueras flotantes (4 x 16 pulgadas y 18 x 20 pulgadas)
- Un Tren de 4 mangueras submarinas de 20 pulgadas
- Un PLEM con dos salidas de linea de 24”
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En la siguiente imagen se puede observar el amarre del buque a la mono boya.

Imagen 6. Mono-Boya Pozos Colorado

Amarre del

s o | buque a . =
| - @ B

Fuente: Consorcio Caribe Internacional (2013)

Asimismo, se cuenta con la instalaciéon de dos Lineas submarinas, fabricadas en
acero de 24 pulgadas con una longitud de 3,5 Km cada una. (LS 106” o LS Boya-

Pozos Colorados y LS 108” 0 LS Retorno Boya-Pozos Colorados (Ver imagen7).

Imagen 7. Lineas submarinas Pozos Colorados

Fuente: Castilla y Garcia (2020)
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En la infraestructura del complejo también se puede observar el sistema de
filtracion, disefiado para asegurar la retencion de particulas sélidas que puedan
venir junto con el hidrocarburo compuesto por 4 filtros. Con capacidad de 42 barriles

cada filtro, tal como lo muestra la imagen 8.

Imagen 8. Sistema de Filtracion

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

Continta el recorrido con el Mdltiple de tuberias con vélvulas, desde el cual se
redirecciona el producto dependiendo del tipo de combustible, (Acem, Nafta o
Gasolina) anexo al tanque que debe recibir el producto segun la operacion. Asi se

puede apreciar en la imagen 9.

Imagen 9. Mdltiple de tuberias con valvulas

" - s—
Fuente: Castilla y Garcia (2020)
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Prosiguiendo con el proceso, para el llenado respectivo, la infraestructura consta de
dos lineas, denominadas LS 106 y LS 108. La linea LS 106, tiene un llenado de
5895 bls, con las mangueras flotantes: 297 bls, con un sistema de filtracion de 363
bls, para un total de llenado de: 6555 bls. Mientras que la LS 108: tiene un llenado
de 5861 bls, con las mangueras flotantes: 297 bls; y su sistema de filtracion de 363

bls, para un total de llenado de: 6521 bls.

Con respecto a los equipos y sistemas conectados, entre el Terminal Pozos

Colorados y el puerto Costa Afuera, estan los siguientes:

- El Sistema de Recibo de Buque tanques, conformado por: Mangueras Flotantes,

Mono-boya, Mangueras Submarinas y PLEM Submarino (Ver imagen 10).

Imagen 10. Recibo de Buque tanque

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

En cuanto al Sistema Lineas submarinas (Imagen7), hace referencia a sus
funciones. La LS 106”: LS Boya-Pozos Colorados y LS 108”: LS Retorno Boya-
Pozos Colorados; las cuales comprenden un recorrido desde la valvula de mariposa

ubicada en la punta de la manguera Barbell, hasta la entrada al Loop de recibo.
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Imagen 11. Sistema Lineas submarinas

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

En el mismo contexto estructural, se encuentran ubicadas dentro del terminal
terrestre las dos (2) Trampas de Despacho y Recibo de raspadores, identificadas
con las siglas: TG-01 y TG-02 respectivamente.

Imagen 12. Trampas de Despacho y Recibo de raspadores

Fuente: Castilla y Garcia (2020)
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Asimismo, se encuentra el Sistema de Filtracion de Buque tanques, conformado por
cuatro elementos filtrantes (TFL-4410, TFL-4420, TFL-4430, TFL-4440).

Imagen 13. Sistema de Filtracion de Buque tanques

V.o Vg NHAS( V4AANH

AR VaNVAS BNV
VAN B WA A W
<INER Ape PIC 0

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

También se cuenta con el Loop de recibo, (Ir a imagen 9), esta vez para explicar
que esta conformado por un multiple, donde se encuentran instaladas varias
valvulas de orientacién y corte, cuya funcién, es redireccionar los diferentes

productos por especificacion al tanque correspondiente.

Con respecto al Sistema de Almacenamiento, esta conformado por cuatro tanques
para almacenar los combustibles refinados (Acem, Nafta y Gasolina), con la
siguiente identificacion; TK701 y TK 704 donde se almacena Acem; TK702, para
almacenar Gasolina; y el TK703, que almacena Nafta.
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Imagen 14. Sistema de Almacenamiento

. = -

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

Luego estan los Sistemas Auxiliares, que constan de drenaje, Sistema de
proteccion, Sistema contra incendios, Generadores de energia, Sistema de aire
industrial, Tanque Sumidero (TU 0502) y Tanque de Relevo (TK 705).

Imagen 15. Sistemas Auxiliares

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

A manera de guia informativa, en el Terminal Pozos Colorados, también se cuenta
con el Diagrama de Planos, para la orientacion del personal que opera en el
complejo petrolero, cumpliendo con las normativas de informacién y comunicacion
respectivas. En el caso del diagrama presentado, describe las diferentes secciones

y recorrido estructural durante el proceso de recibo de combustible.
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Grafico 2. Diagrama de Planos
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Fuente: Gerencia de Operaciones Terminal Pozos Colorados (2020)

10.2. Analisis del esquema operacional actual en los diferentes desplaces que

Se presentan

Cuando la operacion es durante el recibo de Gasolina Motor Regular (GMR) o
Gasolina Motor Regular importada (GMRI) y en la linea submarina hay ACEM, se
desplazan 5.500 barriles de ACEM al tanque TK-701/TK-704. Igualmente se
Desplazan 1055 barriles de ACEM a tanque TK 703, y 1100 barriles de GMR o
GMRI a tanque TK 703. Ahora bien, si la linea submarina tiene NATI, se desplazan
6555 barriles de NATI a TK 703. Por otro lado, si la linea submarina esté llena con
GMR o GMRI: desplazan 6555 barriles de GMR o GMRI al tanque TK-702.

En referencia al recibo de NAFTA IMPORTADA (NAT]I), si en la linea submarina hay
ACEM, se desplazan 5.500 barriles hacia el tanque TK-701/TK-704 y 1055 barriles
de ACEM al tanque 703. Mientras que, si la linea submarina tiene NATI, desplazan
6555 barriles al tanque 703. Pero si la linea submarina esta llena con GMR o GMRI,
desplazan 6555 Barriles de GMR o GMRI al tanque 702.
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Cuando el recibo sea de ACEM, si en la linea submarina hay ACEM, se procede a
desplazar 6555 barriles de ACEM al tanque TK-701/TK-704. Pero si la linea
submarina tiene NATI, desplazan 6555 barriles de NATI al tanque 703 y 1100
barriles de ACEM al tanque 703. Si la linea submarina esté llena con GMR o0 GMRI:
Desplazar 5.500 barriles de GMR o GMRI al tanque 702, se desplazan 1055 barriles
de GMR o GMRI al tanque 703 y 1100 barriles de ACEM al tanque 703.

10.3 Acciones de cambio

Una vez realizada la descripcidon y analisis de cOmo se esta ejecutando la operacion
actual, acerca del recibo de combustible por lineas submarinas, desde Buques
Tanqgue en el Terminal Pozos Colorados, en la ciudad de Santa Marta (Magdalena),
e identificadas las oportunidades de mejoras del mismo, presentamos la nueva
propuesta operacional para su procedimiento, en donde podremos apreciar las
rebajas sustanciales que se podrian lograr en lo referente a costes operacionales,

que en la actualidad se generan dado el proceso operativo que se aplica.

Con base en lo anteriormente descrito, se podran realizar las mediciones
requeridas, haciendo comparaciones entre los desperdicios que se presentan dada
la operacion vigente y la propuesta con el nuevo modelo operativo, de esta manera
obtendremos los resultados donde se podra concluir cuél de los dos esquemas, es

mas efectivo y rentable.

En este punto, es necesario dejar en claro que, los requisitos o precondiciones
establecidos referentes a: medicion inicial, liquidacién volumétrica inicial, alineacién
del sistema, desplace de producto en linea, desarrollo de la operacion y listado de
chequeo, para iniciar la operacion con sus actividades preliminares, se aplican de
la misma manera para ambos esquemas, por lo que no se realiza comparacion en
esta etapa, considerandose pasos preliminares para el desarrollo de ambas
actividades las cuales no generan desperdicios y por ello costes adicionales,

optando esta etapa como indispensables para lograr una buena operacion.
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Una vez aclarado el punto descrito, se procede a realizar las comparacion en el
desarrollo de la operacion, exactamente en el transcurso del proceso, actividad
manejo de las interfaces durante la realizacion de los desplaces, requisitos

establecidos por norma segun autoridades reguladoras.

10.3.1 En el recibo de Nafta Importada (NATI)

En condiciones en que la linea submarina esté llena con ACEM: Se recibiran 5.500
Barriles en el tanque TK-701/TK-704, segun sea la seleccién, seguido se reciben
1055 Barriles de ACEM al tanque 703, como degradacién (desperdicios), para luego
seguir recibiendo en el mismo tanque la totalidad del producto entregado por el

buque.

En la nueva propuesta para esta operacion puntual; se recibir4 la cantidad de
Barriles requeridas de ACEM al tanque TK-701/TK-704, hasta el momento en que
el inicio de la interface sea detectada por el segundo densimetro, instante en el cual
se iniciara el recibo al tanque TK 703. Donde se terminara de recibir todo el producto
entregado desde el buque, de esta manera se estima una degradacion de producto
ACEM no mas de 300 bls, por esta operacion.

Comparando esta operacion en los dos esquemas, concluimos que pasamos de
degradar 1055 barriles de ACEM a solo 300 en la nueva propuesta, equivalente a
una reduccion de 755 barriles, ddndonos un ahorro del 71.56% el nuevo esquema
propuesto. Para cuando la linea submarina tiene NATI: en el esquema actual como
en el propuesto, no se generan degradaciones (desperdicios) por realizar esta
actividad en particular. Igualmente, cuando la linea submarina tiene GMR o0 GMRI:
Tampoco se generan degradaciones (desperdicios) en el esquema actual ni en el
propuesto.
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10.3.2 En el recibo de ACEM

Si la linea submarina esté llena con ACEM se tiene que: Ni en el esquema actual
como en el propuesto, se generan degradaciones (desperdicios) por esta actividad.

Por otra parte, cuando la linea submarina esta llena con NATI: con el modelo actual
se recibe el lleno total de linea 6555 Barriles de NATI al tanque 703 y adicional es
recibida una cantidad de 1100 Barriles de ACEM, como degradacion (desperdicio)

al mismo tanque.

En la propuesta para este escenario recibiriamos, la cantidad de Barriles de NATI
requeridos al tanque TK-703, hasta el momento en que el segundo densimetro
detecte el final de la interface generada, momento en el cual iniciara el recibo al
tanque TK 701 o TK 704, segun sea la seleccion definida, donde se continuara
recibiendo el producto, hasta completar el recibo total del buque programado, de
esta manera se estima una degradacion de producto ACEM no mas de 300 bls.

Para este escenario en particular, concluimos que; en la operacion actual se
degradan 1100 barriles, mientras que en el propuesto se reduce a 300 barriles,
logrando una disminucion de 800 barriles, lo que equivaldria al 72.72% de ahorro

con la nueva propuesta.

En esta operacion, cuando la linea submarina esta llena con GMR o GMRI se tiene
que: En la operacioén actual, se reciben 5.500 Barriles de GMR o GMRI al tanque
702, seguido se pasa a recibir 1055 Barriles de GMR o GMRI al tanque 703, como
degradacion (desperdicio), se continua recibiendo en ese tanque unos 1100 Barriles
de ACEM, los cuales son igualmente degradados, para luego realizar el recibo de
ACEM restante en el tanque TK 701/704 segln sea la eleccion, hasta terminar de
recibir el producto programado.

En la propuesta, se recibe la cantidad de Barriles requerida de GMR o GMRI al

tanque TK-702, hasta el momento en que el inicio de la interfase sea detectada por
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el segundo densimetro, en ese momento se iniciara recibo en el tanque TK 703 de
NATI, donde se recibira toda la interfase generada, hasta el momento en que el
segundo densimetro detecte la terminacion de la misma, seguido iniciara recibo el
tanque TK 701 o TK 704 de ACEM, segun sea el seleccionado, hasta completar el
recibo total del bugue programado, de esta manera se estima una degradacion
(desperdicio), de producto no superior a 550 bls, distribuidos, 300 de ACEM y 255
de GMR/GMRI.

10.4 Nuevo Esquema

Una vez realizado el andlisis de la operacion actual, donde se han identificado las
oportunidades de mejora, los volimenes que se degradan en la actualidad, los
tiempos de apertura y cierre de las valvulas, los volimenes horarios en los que se
realiza el desplace, las distancias y volumenes que en el mdultiple y poliducto
intervienen, los diametros de las tuberias existentes, se propondra un nuevo

esquema operacional.

Para optar esta alternativa, se debe considerar la implementacién de instrumentos
que ayudaran a la caracterizacion e identificacion del comportamiento en las
diferentes interfaces que se derivan de las secuencias posibles (Motor- Acem,
Acem-Motor, Nafta-Acem, Acem-Nafta), estas, son las que generan la mayor

cantidad de producto a degradar.

En concordancia con lo expuesto, se propone la instalacion de celdas remotas,
identificadas como equipo no intrusivo que lee la gravedad especifica de los
productos, en el punto donde emergen las lineas submarinas dentro del terminal
(LS106 y LS 108), a una distancia de 423 metro que equivalen a un llenado de linea
de 754 bls de combustible, més el llenado del sistema de filtracion de 168 bls, para
un total del llenado, desde donde se colocaran las celdas remotas hasta las valvulas
que direccionan el producto a los tanques de almacenamiento, de 922 bls, volumen
identificado, que nos permitira el monitoreo en tiempo real del inicio y final de las

interfaces que se generen.
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De igual manera se propone la instalacion de dos densimetros o lector de
densidades, uno a la entrada del sistema de filtracion a 339 bls, de las véalvulas de
corte, y otro a la salida del mismo sistema; el primero, actuara como segunda alerta
para el operador, indicando el inicio y final de la interface, esta alerta previene del
acercamiento de la misma, indicando la proximidad de efectuar los movimientos
requeridos para el manejo de la misma; el segundo, con un volumen estimado de
171 bls, sera la alerta final y de seguimiento para el operador, el cual generara

informacion de la aproximacion final de las interfaces, asi como de su finalizacion.

Los tiempos con los que contara el operador, desde la identificacion inicial y final de
las interfaces, dadas las lecturas de las celdas remotas hasta la lectura inicial del
densimetro instalado aguas arriba del sistema de filtracién, a una rata de 8000 bls
hora, es de 4,40 minutos, al igual que el tiempo estimado de llegada, dese este
densimetro a las valvulas de corte es de 2,50 minutos, el cual se considera
suficiente para alertar al operador de la proximidad de la interfase y para que
dedique toda la atencién sobre su correcto manejo, lo que le permitira al operario
tener la informacion precisa en el momento que el segundo densimetro inicie la
identificacién del paso inicial por este, justo, en ese momento, el operador ejecutara
las ordenes de comando para apertura y cierre de las valvulas de corte requeridas,
segun sea la necesidad operativa, de acuerdo al producto que estaba en la linea e

igualmente, el que se recibe del buque conectado.

Este procedimiento se propone, debido a que el tiempo con el cual se cuenta, desde
que la interface es detectada por el segundo densimetro hasta que llegue a las
valvulas de corte, es de 1.30 minutos, tiempo suficiente para que las vélvulas
puedan realizar su proceso de apertura y cierre, en el entendido que éstas tienen
una duracion de 50 segundos en desarrollar tal actividad, esto es debido al
condicionamiento existente, donde solo se permite abierta una sola valvula del
multiple, al momento de realizar el comando de apertura de otra, esta iniciara el
proceso de cierre, una vez la inducida lleve el 50% de apertura, sumando los

tiempos de las dos valvulas que siempre interactlian, se aumentara el tiempo en 25
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segundos mas, lo que nos genera un tiempo total del proceso de 75 segundos que
comparados con el tiempo promedio desde el segundo densimetro a las valvulas de
90 segundos, es considerado suficiente para proceder con seguridad en el manejo

de las diferentes interfaces.

Una vez seleccionados los dispositivos e instrumentos que se deben instalar, al
igual que aquellos lugares donde seran instalados, identificados los diferentes llenos
de linea en sus tramos respectivos, de la misma manera los tiempos que tarda en
llegar el inicio y final de cada evento a los diferentes puntos establecidos, como
también se tienen cronometrados los tiempos operativos de apertura, cierre y
actuacion de las diferentes valvulas del multiple recibo de tanques, teniendo un perfil
de linea donde su altura maxima no supera los 50 metros ( 30 metros bajo nivel del
mar y no mas de 20 metros sobre el nivel del mar), con un diametro de 24" en su

tuberia, se prevé una interface de maximo 500 bls.

Habiendo identificado todo el proceso expuesto, se procede a realizar la propuesta
de lo que ser4d el nuevo esquema operacional del sistema RECIBO DE
COMBUSTIBLES POR LINEAS SUBMARINAS EN EL TERMINAL POZOS
COLORADOS UBICADO EN SANTA MARTA, en sus diferentes secuencias,
teniendo muy en cuenta el tipo de producto que se recibe de los buques, asi como
el producto que esta en la linea, ademas de, por cual linea se realizara el recibo de

los mismos y en qué tanques se deben recibir estos.

Para los requisitos o precondiciones establecidos para el inicio del nuevo esquema
operativo, referente a la medicion inicial, liquidacion volumétrica inicial, alineacion
del sistema, desplace de producto en linea, desarrollo de la operacion y listado de
chequeo para iniciar la operacion con las actividades preliminares, se seguiran
aplicando de la misma manera como se desarrollan actualmente, dado que se
consideran los pasos previos apropiados para su desarrollo, los cuales no presentan
desperdicios ni generan costes adicionales, ademas son consideradas

indispensables para lograr una operacion optima.
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Una vez satisfechos los diferentes requisitos descritos, se propone el siguiente
esquema operativo, atendiendo a los diferentes desplaces de acuerdo a la cantidad

de secuencias que se derivan del recibo de producto.

10.4.1 Al recibir un buque con Gasolina Motor Regular (GMR) o Gasolina Motor
Regular importada (GMRI).

Cuando la linea submarina tenga ACEM: Desplazar la cantidad de barriles de ACEM
al tanque TK-701/TK-704, hasta el momento en que el inicio de la interface sea
detectada por el segundo densimetro, instante en el cual el operador debera dar
comando de apertura a la valvula que direcciona el recibo al tanque TK 703, es el
momento cuando se iniciara el recibo en el mismo, hasta el momento en que el
segundo densimetro detecte el término de la interface, con un volumen no mayor
de 550 bls, en ese instante el operador dard comando de apertura a la valvula que
direcciona el recibo en el tanque TK 702 de GMR o GMRI, hasta completar el
volumen estipulado (6555) como desplace, segun norma Yy llenado del sistema;
surtidos estos pasos y cumpliendo con el protocolo normativo estipulado, se sigue
recibiendo el producto en el tanque TK 702 hasta completar el recibo total del bugue
programado, de esta manera se estima una degradacion de producto que no

superara los 550 bls, por dicha operacién

Cuando la linea submarina tenga NATI: dada la familiaridad o similitud en las
calidades de esta con la Gasolina Motor, se realizara el desplace de 6555 barriles
requeridos por norma al tanque TK 703, una vez cuantificada esta cantidad y
cumplido la norma, el operador dara comando de apertura a la valvula que
direcciona recibo del tanque TK 702 de Gasolina Motor, para recibir el total del
producto que se recibird del Buque, en esta operacion, no se presentaran

degradaciones de productos.

Cuando la linea submarina tenga GMR o GMRI: Al ser esta de las mismas
cualidades y calidades de la que se recibe, se realiza el desplace de 6555 barriles

de GMR o GMRI al tanque TK-702, segun norma, seguido, se continda recibiendo
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en el mismo tanque hasta terminar el recibo del producto traido por el buque, en

esta operacion no se presentan degradaciones de producto.
10.4.2 Al recibir un buque tanque con NAFTA IMPORTADA (NATI)

Cuando la linea submarina tenga ACEM: Desplazar la cantidad de barriles de ACEM
al tanque TK-701/TK-704.hasta el momento en que el inicio de la interface sea
detectada por el segundo densimetro, instante en el cual el operador deber& dar
comando de apertura a la véalvula que direcciona el recibo al tanque TK 703.
Iniciando el recibo en dicho tanque hasta el momento en que se completara el
volumen estipulado (6555) como desplace, segun norma y llenado del sistema,
surtidos estos pasos y cumpliendo con el protocolo normativo estipulado, se sigue
recibiendo el producto en el tanque TK 703 hasta completar el recibo total del bugque
programado, de esta manera se estima una degradacion de producto ACEM no mas

de 300 bls, por esta operacion.

Cuando la linea submarina tenga NATI: Al ser esta de las mismas cualidades y
calidades del producto que se recibe, se realizara el desplace de 6555 barriles de
NATI al tanque TK-703, segun norma, en adelante se sigue recibiendo en el mismo
tanque hasta terminar el recibo del producto traido por el bugue, en esta operacién

no se presentan degradaciones de producto.

Cuando la linea submarina tenga GMR o GMRI: dada la familiaridad o similitud en
las calidades de esta la NATI, se realizard el desplace de 6555 barriles requeridos
por norma al tanque TK 702 de Gasolina Motor, una vez cuantificada esta cantidad
y cumplido la norma, el operador dard comando de apertura a la valvula que
direcciona el recibo del tanque TK 703 de Gasolina Motor, para recibir el total del
producto que se programe del buque, en esta operacion, no se presentaran

degradaciones de productos.
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10.4.3 Al recibir un Buque Tanque con ACEM

Cuando la linea submarina tenga ACEM: Al ser esta de las mismas cualidades y
calidades del producto que se recibe, se realizara el desplace de 6555 barriles de
ACEM al tanque TK-701 o TK 704 segun se seleccione, cumpliendo con la norma,
acto seguido, se contintda recibiendo en el mismo tanque hasta terminar el recibo
del producto traido por el buque, en esta operacion no se presentan degradaciones

de producto.

Cuando la linea submarina tenga NATI: desplazar la cantidad de barriles de NATI
al tanque TK-703.hasta el momento en que el segundo densimetro detecte el final
de la interface generada, instante en el cual el operador debera dar comando de
apertura a la valvula que direcciona el recibo al tanque TK 701 o TK 704, segun sea
la seleccidn definida, Iniciando el recibo hasta el momento en que se completara el
volumen estipulado (6555) como desplace, segun norma y llenado del sistema,
surtidos estos pasos y cumpliendo con el protocolo normativo estipulado, se sigue
recibiendo el producto en el tanque TK 7031 o TK 704, hasta completar el recibo
total del bugque programado, de esta manera se estima una degradacién de producto

ACEM no mas de 300 bls, por esta operacion.

Cuando la linea submarina tenga GMR o GMRI: desplazar la cantidad de barriles
de GMR o GMRI al tanque TK-702, hasta el momento en que el inicio de la interface
sea detectada por el segundo densimetro, instante en el cual el operador debera
dar comando de apertura a la valvula que direcciona el recibo al tanque TK 703 de
NATI. Donde iniciara el recibo de esta, hasta el momento en que el segundo
densimetro detecte la terminacion de la misma, con un volumen no mayor de 550
bls, en ese instante el operador dard comando de apertura a la valvula que
direcciona el recibo en el tanque TK 701 o TK 704 de ACEM, segun sea el que se
ha seleccionado, hasta completar el volumen estipulado (6555) como desplace
segun norma y llenado del sistema, surtidos estos pasos y cumpliendo con el

protocolo normativo establecido, se sigue recibiendo el producto en el tanque TK
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701 o TK704 dada la seleccion ya establecida, hasta completar el recibo total del
buque programado, de esta manera se estima una degradacion de producto no

superior a 550 bls, por dicha operacion.
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11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Habiendo expuesto la explicacion técnica de los resultados en el apartado
precedente, se procede al andlisis estadistico de los mismos, cuya informacion se
obtuvo luego de haber aplicado el instrumento disefiado en formato de encuesta,
segun lo indicado en el marco metodoldgico, donde los sujetos que conformaron la
muestra poblacional, respondieron a las preguntas presentadas de acuerdo a las

opciones que representaron su opinion.

Los datos obtenidos, se analizaron con el paquete estadistico IBM-SPSS y se
tabularon en tablas de frecuencia, absoluta (fa): para indicar las veces que se repite
la opcidn y relativa (fr): en referencia al porcentaje que estas veces representa en
la totalidad de respuestas. El andlisis se presenta por cada una de las dimensiones
y sus respectivos indicadores, con la finalidad de determinar el cumplimiento de los
objetivos a partir de los resultados obtenidos en concordancia con la propuesta de
un plan de optimizacion del Proceso de recibo de combustible por Lineas
Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de Costes Operativos (Ver cuadro 2).

Cuadro 2. Esquema para el Andlisis Estadistico

Dimensiones Indicadores

Desarrollo de la Operacion*

Listado de Chequeo*

Diagrama de Flujo*

Formas de ejecucion®** Medicidon*

Liquidaciéon Volumétrica Inicial**

Alineacioén del Sistema**

Desplace de Producto en Linea**

En el recibo de GMR o GMRI

Acciones de cambio En el recibo de NATI

En el recibo de ACEM
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Al recibir un buque con GMR o GMRI

Nuevo esquema Al recibir un buque tanque con NATI

Al recibir un buque tanque con ACEM

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

[***Para mayor claridad, el andlisis de esta dimension, al contener siete (7)
indicadores, se procedi6 a distribuirlos en dos (2) tablas, donde la primera contiene

cuatro (4) indicadores y la segunda contiene los otros tres (3)]

Para finalizar el andlisis, se presenta el Baremo de Medicion para la Interpretacion
del Comportamiento de la Variable, mismo que permite establecer el cumplimiento

de los objetivos:

Tabla 7. Baremo para la interpretacion del comportamiento de la Variable

Rango de Valores Categorias de Anélisis Significado
4.01 -5.00 Adecuada
3.01-4.00 Medianamente adecuada Existe cumplimiento
2.01-3.00 Medianamente inadecuada No existe cumplimiento
1.00 - 2.00
Inadecuada

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

En consecucién de lo antes dicho, se procede a la tabulacién de los datos de la

primera dimension:
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Variable.

Optimizacion del proceso de recibo de combustible por lineas submarinas

Tabla 8
Dimension 1: Formas de Ejecucion (1? parte)
Indic. | Desarrollo de la Operacion Listado de Chequeo Diagrama de Flujo Medicién
items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frec. |fa| fr |Fa| fr |(fa| Fr |fa| fr |Fa| Fr |fa| Fr |Fa| Fr |Fa| Fr |fa| fr |fa| Fr |Fa| Fr |fa | Fr
S 12 |85,7|11|78,6|12|85,7|10|71,4|12 (85,7 | 8 (57,1|10|71,4|9 |64,3|9 |643|2 |143|1 | 7,1 | 2 |14,3
&S 21432 (143] 2 |143]3[21,4| 2143|5357 3[21,4|3 (21,44 |286|2 |71 |2 |143|1 |71
AV 0| O 1/71|10| 0 (O] O |O]| O 1171|070 1,711|712,0( 0 O O |O]| O
CN o, o0,/0/0)|0,0}|{2|72(0j 0|00 |2|72|2|72|0]| 0 |21]7212|1|71]|1|71
N o, 0|/0f/0)|0O|,0}|O|O0O|O|]O|O|jO|O|O0|O|O0O]|0O| O |10/71,4/10(71,4|/10|71,4
Total |14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 |14| 100 |14| 100 |14 | 100 (14| 100 |14|100 (14| 100 |14| 100 14| 100
Media| 4,86 4,71 4,86 4,57 4,86 4,50 4,57 4,43 4,57 1,86 1,79 1,86
DS 0,36 0,611 0,36 0,852 0,36 0,65 0,9 0,938 0,6 1,562 1,424 1,56
Dimension 1: Formas de Ejecucion (2° parte)

Indic. | Liquidacion Volumétrica Inicial Alineacidn del Sistema Desplace de Producto en Linea
Items 13 14 15 16 17 18 19 20 21

fa | fr | fa fr |fa| Fr Fa Fr | Fa Fr Fa fr |Fa| fr | fa | Fr | Fa Fr
S 2 (143| 3 | 214 |4 | 286 | 7 50 8 |[571| 8 |57,1|11(78,6|12 85,7 | 12 85,7
CS 1171|171 1| 71 4 1286| 4 |286| 4 |286| 3 |214|/0| O 1 7,1
AV 2 (143|171 (1| 71 2 |143 1 (71| 1 |71|0]| O 11710 0
CN 0| O 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0O |0 0 |O0O] O O 0
N 9 643/ 9 (6438|571 | 1 |71 1 |71 1 |71|l0] 0 |2]71]|1 7,1

1

Total |14 | 100 | 14 | 100 |4 | 100 | 14 | 100 | 14 | 100 | 14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 | 14 100
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Medi

2,07

2,21

2,50

4,14

4,21

4,29

4,79

4,57

4,64

DS

1,59

1,762

1,87

1,167

1,19

1,139

0,43

1,158

1,082

Fuente: Castilla y Garcia (2020)

Promedio general de la Media: 3,85

Promedio general de la Desviacion Standard: 1,027

Para el analisis estadistico efectuado a la primera dimensién, Formas de Ejecucion
se tiene que: el mayor indice de respuestas, se obtuvo para las opciones siempre
(S) y casi siempre (CS), para significar que las formas de ejecucion en el proceso
de recibo de combustible que actualmente se practican en el Terminal Pozos
Colorados de la ciudad de Santa Marta, son realizadas por los diferentes operadores

gue ejercen las diversas funciones asignadas.

Por otro lado, se puede observar que las respuestas de los items 10 al 15 en la
alternativa nunca (N), recibieron un elevado porcentaje de respuesta, pero esto se
debié a que las tareas de Medicion y Liquidacion Volumétrica Inicial no
corresponden a sus competencias, sin embargo, al ver los resultados de los
operadores responsables de ejecutar estas acciones, sus respuestas no muestran

la frecuencia necesaria para decir del fiel cumplimiento de sus funciones.

En este sentido, es necesario advertir que el hecho de medir, implica asignar
numerales a los objetos 0 acontecimientos de acuerdo con las reglas, tal como lo
indica Mejia (2006). En cuanto a la Liquidacion Volumétrica Inicial, no sélo se
requiere compararla y conciliarla con el Inspector de Cantidad y Calidad, sino que
ademas debe ser registrada en el formato TLH-F-081 por cada evento, en
cumplimiento con el manual de normas y procedimientos del proceso de recibo de

combustible en el terminal Pozos Colorados en la ciudad de Santa Marta.
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Con respecto al primer objetivo especifico: Identificar las formas de ejecucion del
Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas en el Terminal Pozos
Clorados de la ciudad de Santa Marta, para la reduccion de Costes Operativos, y
en concordancia con el baremo para la interpretacién del comportamiento de la
Variable, al ubicarse en un rango de valor 3,85 adquiere una categoria de analisis
medianamente adecuada, aunque significa que existe su cumplimiento, por cuanto

se identificaron las diferentes formas de ejecucion.

En cuanto a la desviacion standard, entendida como el promedio de las
desviaciones individuales de cada observacion con respecto a la media, al medir el
grado de dispersion, la diferencia entre cada valor del conjunto de datos y la media
del mismo conjunto, la desviacién es baja, esto significa que la mayor parte de los
datos de la muestra tienden a estar agrupados cerca de la media. (***)

En consecucién con el analisis de los datos, se presenta a continuacion la tabulacion

de la informacion recogida para la segunda dimensién sobre Acciones de Cambio.

Tabla 9

Dimension 2: Acciones de Cambio
Indic. En el recibo de GMR o GMRI En el recibo de NATI En el recibo de ACEM
items 22 23 24 25 26 27 28 29 30
S 12 /85,7|11(78,6| 9 |64,3| 8 |[57,1| 7 | 50 |12|85,7|12(85,7|13|92,9 |14 100
Cs 2 11433 (214|5 (3576 |429|7 |50 |2 |143|2 (143|171 |0 0
AV o o0j|o|0|O0O|O0O|O|lO0|O|O|O|]O0O]|O|IO0]O|]O]O 0
CN o o0j|o|,0|O|O0O)|O|lO0|O|O|O|]O0O]|O|IO0O0]O|]O]O 0
N 0| 0 O] O o o0 (0|, 0\ |O0O|0O0O|0O0O] O ]|0O] O |O|] OO 0
Total 14| 100 |14 | 100 (14| 100 {14 | 100 |14|100|14| 100 (14| 100 |14 | 100 |14 100
Media 4,86 4,79 4,64 4,57 4,5 4,86 4,86 4,93 5
DS 1,14 0,426 1,16 1,082 1,34 1,326 1,35 1,569 1,311

Fuente: Castilla y Garcia (2020)
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Promedio de la Media: 4,779

Promedio de la Desviacion Standard: 1,92 (***)

En el analisis de la dimensidn actual, se observa que sigue la misma tendencia de
los resultados anteriores, donde el mayor porcentaje de respuestas se encuentra en
las opciones siempre (S) y casi siempre (CS), sin excepciones. Cabe destacar el
resultado obtenido en el item 30, donde todos los encuestados optaron por la
alternativa siempre (S), para indicar que: siempre se han sentido animados a
participar en planes de capacitaciéon para optimizar el proceso de recibo de
combustible, evidenciando la apertura y disposicion al cambio que se espera

obtener con el nuevo esquema operativo.

Tabla 10

Dimension 3: Nuevo Esquema

Indic. Al recibir un bugue con GMR o GMRI Al recibir un buque tanque con NATI Al recibir un buque tanque con ACEM
ftems 31 32 33 34 35 36 37 38 39

S 10 | 71,4 8 |57,1 |11 786 | 7 | 50 | 7 50 7 50 7 |50 |9 (643 9 | 64,3
CS 3 /214|5 (357 2 (143 |5 (35,7 6 | 429 | 2 | 143 | 4 (286| 3 [214 3 | 214
AV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31214 |2 (1431|711 7,1
CN 0 0 0 0 0 0 11710 0 1 7,1 0 0 0 0 0 0
N 1717|1711 |71,1|711 7,1 1 7,1 1711 ,71]|1 7,1
Total 14 | 100 | 14 | 100 | 14| 100| 14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 |14 | 100 | 14| 100
Media 4,43 4,29 4,5 4 4,21 3,86 4,07 4,3 4,29
DS 0,36 0,426 0,5 0,514 0,52 0,363 0,36 0,267 0

Fuente: Castilla y Garcia (2020).

En referencia al baremo de medicién, la dimension Acciones de Cambio lleg6 a un
rango de 4,779, lo que se interpreta como una categoria de analisis adecuada y
significando su cumplimiento, es decir que, atendiendo al segundo objetivo
especifico, dado los resultados del analisis realizado la tendencia favorece,

establecer acciones de cambio en el Proceso de recibo de combustible por Lineas
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Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la

reduccion de Costes Operativos.

Para culminar con el analisis descriptivo de los datos, se presenta la tabulacion de
los datos recabados para la medicion de la dimension Nuevo Esquema en relacion
a las Acciones de Cambio.
Promedio de la Media: 4,22

Promedio de la Desviacion Standard: 0,368 (***)

En concordancia con el analisis efectuado a la dimension Acciones de Cambio, se
realizo el de la presente dimension, en relacién al Nuevo Esquema que se propone
para el proceso operativo en el recibo de combustible. Asimismo, en el analisis,
considerando el hecho de que en este apartado se contemplan los indicadores que
pretenden medir el impacto, la aceptacion y percepcién de los operadores
encuestados, acerca de las acciones de cambio en el recibo de combustible, se
puede observar claramente que la tendencia se ubica en las opciones de respuesta
siempre (S) y casi siempre (CS), indicando que hay un alto porcentaje de aceptacion
por parte del personal que labora en el terminal Pozos Colorados. Aunque destaca
un caso aislado en la opcion nunca (N), el cual se puede considerar para indagar
y/o aclarar cualquier duda que haya inducido a expresar esta opinion, lo cual
permitiria detectar otros elementos que no se hayan tomado en cuenta, y pudieran

ser coadyuvantes del proceso en cuestion.

En cuanto al tercer objetivo especifico, orientado a describir el Nuevo Esquema de
Implementacion para el Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas
en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta en la reduccién de
Costes Operativos, tenemos que, en el baremo de valoracion alcanz6 un rango de
4,22, para situarla en una categoria de analisis adecuada y significar que existe
cumplimiento ya que el nuevo esquema se describié para el conocimiento de

interés.
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De acuerdo con el analisis realizado a los datos recabados, segun el promedio de
respuesta arrojado por cada dimension, en el grafico 1 el cual pasa a ser parte de

las conclusiones, se muestra el siguiente resultado:

Grafico 3. Resumen de Porcentajes de respuestas

HD1
HD2
4 D3

Fuente: Castillay Garcia (2020)

El presente grafico, resume las respuestas tabuladas de las tres dimensiones
analizadas. En el mismo, se puede apreciar la tendencia que prevalece para el
objetivo general de la investigacion en cuanto a Proponer un plan de optimizacion
del Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas en el Terminal Pozos
Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccion de Costes Operativos,
tendencia evidenciada en los hallazgos que resultaron del analisis de los datos
obtenidos de la poblacion encuestada, al obtener para la dimension Nuevo

Esquema el 37% de respuestas para indicar una tendencia favorable.

Lo anterior, queda respaldado al hacer la interpretacion del comportamiento de la
Variable, ésta se encuentra en el rango 4,28 con una categoria de analisis
adecuada, esto significa que existe el cumplimiento de la misma, desde la
perspectiva del estudio, dado los resultados obtenidos y que evidencian su
factibilidad (Ver tabla 9).
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Tabla 11. Interpretacion del baremo

PROMEDIOS RESULTADO
Dimension 1 3,85 Se cumple
Dimensién 2 4,22 | Se cumple
Dimensién 3 478 Se cumple
Variable 4,28 | Se cumple

Fuente: Castilla y Garcia

(***) Para la Desviacién Standard: el resultado se repite en las tres dimensiones.
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12. CONCLUSIONES

Al haber realizado el analisis de los resultados, atendiendo a los objetivos

propuestos, se presentan a continuacion los hallazgos de mayor relevancia:

En referencia al primer objetivo, se identificaron siete (7) formas de ejecucion:
Desarrollo de la Operacion, Listado de Chequeo, Diagrama de Flujo, Medicion,
Liquidacién Volumétrica Inicial, Alineacion del Sistema y Desplace de Producto en
Linea, consideradas como las operaciones basicas para el proceso en cuyo

transcurso se dan las acciones complementarias para cumplir su ejecucion.

Con base en la informacion aportada por los catorce (14) sujetos de la poblacién
encuestados, y en concordancia con los resultados arrojados del analisis descriptivo
de los datos, el hallazgo de mayor relevancia fue que segun la tendencia
evidenciada, los operadores del terminal Pozos Colorados, cumplen con las formas
de ejecucion descritas para el Proceso de recibo de combustible por Lineas

Submarinas, para la reduccién de Costes Operativos.

Con respecto al segundo objetivo, orientado a Establecer Acciones de Cambio en
el Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas en el recibo de GMR o
GMRI, en el recibo de NATI y en el recibo de ACEM, ademas de haberse
evidenciado la tendencia que favorece esta propuesta, segun respondieron los
sujetos encuestados, el hallazgo de mayor significancia fue la aceptacion de todos
ellos para continuar capacitandose profesionalmente, con el proposito de abordar
dichos cambios con mayor eficacia, aportando beneficios a la reduccion de Costes
Operativos, lo cual redundard en la reduccién de pérdida y degradacion de
productos, asi como la posibilidad cierta de impedir la contaminacion ambiental en
su totalidad, con el consabido progreso para los trabajadores, la empresa, la

industria, la regién se Santa Marta y el pais en general.

Para el tercer objetivo, orientado a describir el Nuevo Esquema de Implementacion
para el Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas, al recibir un
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bugue con GMR o GMRI, al recibir un buque tanque con NATI y al recibir un buque
tanque con ACEM, se describieron los tres (3) procesos, estableciendo una

comparacion entre la forma como se realizan actualmente y los nuevos cambios.

A partir de los resultados del andlisis de la informacion recabada, se determin6 que
por parte del personal operativo del terminal Pozos Colorados, existe una
percepcion positiva hacia dichos cambios, con la disposicion ya manifiesta de
asumirlos para optimizar el Proceso de recibo de combustible por Lineas
Submarinas en el Terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta
coadyuvante en la reduccion de Costes Operativos.

Finalmente, para dar cumplimiento al cuarto objetivo, para determinar el aporte del
Plan de Optimizaciéon en el Proceso de recibo de combustible por Lineas
Submarinas en el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la
reduccion de Costes Operativos, con base en los resultados alcanzados una vez
culminado el estudio, se pretende poner en ejecucion el Nuevo Esquema de
Implementacion que permita demostrar en la practica, la optimizacién del proceso,
aportando los beneficios que se esperan en coherencia con los planes previstos
para el progreso de la empresa ECOPETROL S. A. asi como para la region turistica

de Santa Marta y de la Nacién Colombiana.
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13. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Gerencia Operativa del Terminal Pozos Colorados, tomar en
consideracion la Propuesta que se presenta, como una alternativa a la necesidad
de Optimizacién en el Proceso de recibo de combustible por Lineas Submarinas en
el terminal Pozos Colorados de la ciudad de Santa Marta para la reduccién de

Costes Operativos.

2. Se recomienda a los operadores de Medicion y Liquidacién Volumétrica Inicial,
hacer una revision exhaustiva del Manual de Normas y Procedimientos, con
respecto a las acciones y competencias de su puesto de trabajo, con el fin de evitar

fallas y contribuir a la optimizacion del proceso.

3. Considerando la disposicién manifiesta por los encuestados, se recomienda al
Departamento de Recursos Humanos, implementar cursos de capacitacion y
actualizacion técnica-profesional, para el personal operativo en vista de la
necesidad existente en cuanto a la optimizacion del Proceso de recibo de

combustible por Lineas Submarinas en el terminal Pozos Colorados.
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15. ANEXOS

15.1 céalculos de ahorros segln propuesta
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15.2

Encuesta aplicada

LEE DETENIDAMENTE CADA ITEM Y MARCA CON UNA “X”
LA RESPUESTA QUE MEJOR EXPRESE TU OPINION

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Usted como Operador del proceso...

NO

ITEMS

Siempre
Casi
siempre
A veces

Casi

Nunca

Variable: Proceso de recibo de combustible por

Lineas Submarinas

Dimension: Formas de ejecucion

Indicador: Desarrollo de la Operacion
Coordina previamente el desarrollo de las
! operaciones con la Gerencia de Operaciones.
Prevé que todas las vélvulas estén cerradas para
2 prevenir el desplazamiento de productos.
Se asegura que el volumen de producto a recibir
3 | del buque sea menor o igual a la capacidad
operativa disponible.
Indicador: Listado de Chequeo
Revisa la lista de chequeo antes de iniciar el
4 proceso.
. Garantizar el cupo en los tanques de

almacenamiento para recibir el producto.
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Revisa en SINOPER si el tanque se ha
° denominado de acuerdo con el producto a recibir.
Indicador: Diagrama de Flujo
. Revisa el diagrama de flujo para seguir la
secuencia correcta del proceso.
En caso de dudas verifica el método de ejecucién
® de las operaciones.
Hace el seguimiento del itinerario de las
? actividades durante las operaciones.
Indicador: Medicion
Realiza la medicion inicial de los tanques que
10 intervendran en el recibo.
Ejecuta la medicion en presencia del Inspector de
tH Cantidad/Calidad.
12 | Registra el resultado en la libreta de medicion.
Indicador: Liquidacion Volumétrica Inicial
Efectua la liquidacién volumétrica inicial utilizando
13 OGP.
Realiza la liquidacion manualmente utilizando las
1 herramientas adecuadas al no disponer de OGP.
Concilia comparativamente la liquidacion con el
o Inspector de Cantidad/Calidad.
Indicador: Alineacion del Sistema
16 | Alinea los filtros de acuerdo con la Tabla indicada
Atiende al Indicador de Presion Diferencial de los
o filtros para la limpieza de las canastillas.
Alinea desde el HMI las valvulas del Loop de
18 recibo.
Indicador: Desplace de Producto en Linea
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Coordina con el Loading Master el inicio del

9 desplace para establecer la rata de flujo maximo.
Asegura previamente la apertura del tanque que
20 va a recibir.
Finaliza el desplace de la linea cerrando las
21 | valvulas del ultimo tanque que recibio el

producto.

Dimensién: Acciones de cambio

Indi

cador: En el recibo de GMR o GMRI

Ha calculado los beneficios que representa la

22 | reduccion de las degradaciones en los productos.

Ha evaluado la disminucion de costes al
23 | optimizar el proceso de recibo.

Ha visualizado las diferencias que generan las
24 | acciones de cambio en el proceso de recibo.
Indicador: En el recibo de NATI

Se ha sentido expectante ante la posibilidad de

generar beneficios para la empresa debido a las
2 acciones de cambio.

Ha proyectado su progreso personal como
26 | consecuencia de la reduccién de costes.

Se ha inclinado favorablemente hacia las
27 | acciones de cambio en pro del ambiente
Indicador: En el recibo de ACEM

Ha pensado en la factibilidad de llevar a cabo las
28 | acciones de cambio propuestas.

Ha manifestado inquietud por los riesgos propios
29 | del proceso de recibo de combustible.
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Se ha sentido animado a participar en planes de

30 capacitacion para optimizar el proceso de recibo
de combustible.

Dimension: Nuevo esquema

Indicador: Al recibir un buque con tanque GMR o0 GMRI

31 | Ha evaluado el proceso de recibo actual.

30 Ha considerado la implementacion de un nuevo
esquema para el proceso de recibo.

Identifica el comportamiento en las diferentes
33 | interfaces que se derivan de las secuencias

posibles durante el proceso de recibo.

Indicador: Al recibir un bugue tanque con NATI

Ha valorado la instalacion de dos densimetros a

34 | la entrada y salida del sistema de filtracion.

Ha analizado la posibilidad de reducir los tiempos

35 | en la operacién de recibo.

Se le han presentado inconvenientes en el

36 | proceso que le ameriten cambios.

Indicador: Al recibir un buque tanque con ACEM

Ha consultado acerca de un nuevo esquema del

37 | proceso de recibo de combustible.

Ha evaluado la posibilidad de mejorar los
38 | desplaces de producto para prevenir la

contaminacion.

39 Se le ha presentado la oportunidad de sugerir
cambios que hayan sido tomados en cuenta.

Fuente: Castilla y Garcia (2020)
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15.3 Anédlisis de Fiabilidad del Instrumento

ﬁ “Resultadol TABLAS DE FRECUENCIAS.spv [Documentel] - IBM SPSS Statistics Visor
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15.4 Tabulacién de los Datos
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E] E9 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
10 E10 5 5 5 5 4 4 4 4 4 1
1 E11 4 4 5 5 5 5 5 3 3 1
12 E12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1
13 E13 5 5 5 5 5 4 4 5 4 1
14 E14 5 5 4 5 5 4 5 5 5 1
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19
20
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22
23
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15.5. Tabulacién de los datos
Parte 2

=N En =)

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
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9% %‘

[Visibie: 40 de 40 variables

| 110 ” 11 ” 112 ” 113 ” 114 ” 15 ” 116 ” "7 ” 18 || 19 || 120

1 2 2 2 3 3 ) ) ) ) )

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 3 5 5 5 5 5 5

4 1 1 1 ) ) ) ) ) ) )

5 1 1 1 1 1 3 1 1 1 4

[ 1 1 1 1 1 1 5 5 5 5

7 1 1 1 1 1 1 4 4 4 )

8 1 1 1 1 1 1 3 3 4 4

9 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5

10 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4

1 1 1 1 1 1 1 4 4 4 5

12 1 1 1 1 1 1 5 5 5 5

13 1 1 1 1 1 1 4 4 5 5

14 1 1 1 1 1 1 5 5 4 5
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16
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19

20
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15.6. Tabulacién de los datos

Parte 3

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
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[Visibie: 40 de 40 variables
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15.7. Tabulacién de los datos
Parte 4

t2 DATOS CASTILLA.s = s s
Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

SEe M« ~ BLA K
|

R 5‘%‘

[Visibie: 40 de 40 variables

[ 132 I 133 I 134 I 135 I 136 I 137 I 138 I 139 [ var [ var [ var | var |

1 5 4 4 5 5 5 5 5

2 4 4 4 4 5 5 5 5

3 4 4 5 4 5 4 5 5

4 5 5 5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 5 5 5 5 5

6 5 5 5 4 5 5 5 5

7 5 4 4 4 5 5 5 5

8 5 5 4 4 4 5 5 5

9 5 5 5 5 5 5 5 5

10 5 5 4 4 4 5 5 5

1 5 5 5 5 5 5 5 5

12 4 5 5 4 5 4 4 5

13 5 4 4 5 5 5 5 5

14 5 5 5 5 5 5 5 5

15
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20

2

2
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